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Èññëåäîâàíû ñåëåêòèâíûå ýôôåêòû ìåòîäà öåíòðîèäíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ìîíîõðîìíûõ ãðàôè÷åñêèõ èçîá-
ðàæåíèé. Ïðåäñòàâëåí ïðèíöèï öåíòðîèäíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, â êîòîðîì äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâàíû ôóíê-
öèîíàëû òèïà ìîìåíòîâ. Ðàññìîòðåíû äâå ñõåìû îáðàáîòêè: íàêîïëåíèå çíà-
÷åíèé öåíòðîèäîâ è êëàñòåðíàÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè íà èçîáðàæå-
íèå øóìîâ äàæå îòíîñèòåëüíî áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè ñõåìà îáíàðóæåíèÿ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ è ãðàíèö íà îñíîâå êëàñòåðèçàöèè çíà÷åíèé ïàðàìåò-
ðîâ äîñòàòî÷íî ðåçóëüòàòèâíà. Íàéäåíû â àíàëèòè÷åñêîì âèäå âûðàæåíèÿ,
îïðåäåëÿþùèå êîîðäèíàòû öåíòðîâ è ðàçìåðû êëàñòåðîâ, à òàêæå âåëè÷èíû
ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ êàê ôóíêöèè ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé âåëè÷èíû íåêîððåëèðîâàííîãî àääèòèâíîãî øóìà
èçîáðàæåíèÿ.

Ââåäåíèå. Îñíîâíîé öåëüþ çàäà÷è âûäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ èçîáðàæåíèé,
êàê è àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè äàííûõ èëè ñèãíàëîâ â èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåìàõ, ÿâëÿåòñÿ èõ èíòåðïðåòàöèÿ – ïîëó÷åíèå âûâîäîâ î ïàðàìåòðàõ
è õàðàêòåðèñòèêàõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. Â òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ
êîíå÷íîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå ðàçìåðíîñòè âõîäíîãî îïèñàíèÿ ñ ïî-
ëó÷åíèåì ìíîæåñòâà ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îäíîçíà÷-
íîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè íà ýòàïå ðàñïîçíàâàíèÿ. Èìåííî ñî-
êðàùåíèå ðàçìåðíîñòè îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû èçîáðàæåíèé. Àíàëèç ñòðóêòóðû öâåòíûõ
èçîáðàæåíèé äîñòàòî÷íî ñëîæåí, òàê êàê íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü îäíîâðå-
ìåííûé ó÷åò èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî è öâåòîâîãî êîíòåêñòà. Îäíèì èç ðåøå-
íèé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ìîíîõðîìíîé êîïèè
öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì çíà÷åíèé öâåòîâûõ
êîìïîíåíò [1, 2].

Îñíîâíàÿ ñïåöèôèêà îáðàáîòêè è àíàëèçà èçîáðàæåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â
èññëåäîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ, âûÿâëåíèè è ôîðìè-
ðîâàíèè ñèñòåìû ïðèçíàêîâ, ýôôåêòèâíî îïèñûâàþùèõ ýòè ñâîéñòâà. Ïðè
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îöåíêå ðåçóëüòàòèâíîñòè ìåòîäîâ àíàëèçà ñòðóêòóðû ãðàôè÷åñêèõ èçîáðà-
æåíèé íåîáõîäèìî îòìåòèòü èõ ëîêàëüíûé õàðàêòåð è îòíîñèòåëüíî íèçêóþ
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü. Ïîýòîìó àêòóàëüíîé îñòàåòñÿ çàäà÷à ðàçðàáîòêè îòíî-
ñèòåëüíî ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ìåòîäà àíàëèçà èçîáðàæåíèé, ó÷èòûâàþùåãî
ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â äàííîé
ðàáîòå.

Àëãîðèòì. Äëÿ ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ìîíîõðîìíûõ èçîáðàæåíèé èñ-
ïîëüçîâàí ìåòîä öåíòðîèäíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (ÖÏ), êîòîðîå îñíîâûâàåòñÿ
íà ïðèìåíåíèè ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ (ÏÑÏ) – ôóíêöè-
îíàëîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ çàâèñÿò îò ïàðàìåòðîâ ïðåîáðàçîâàíèé ñèãíàëîâ:
ìàñøòàáèðîâàíèÿ, âçâåøèâàíèÿ, ñäâèãà (ðèñ. 1). Äëÿ èçîáðàæåíèé òàêèì
ñèãíàëîì ÿâëÿåòñÿ ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå. Â êà÷åñòâå áàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê
ñèãíàëà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÏÑÏ èñïîëüçîâàíû ôóíêöèîíàëû òèïà ìîìåíòîâ
W W W0 1 2, , . Ýòè ôóíêöèîíàëû èìåþò âèä èíòåãðàëîâ è îáåñïå÷èâàþò ìàëóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü èñêîìûõ âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà ïî îòíîøåíèþ ê
øóìàì è ïîìåõàì ìàëîé âåëè÷èíû [2]. Ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèé ÷åòíîñòè
(âñå íå÷åòíûå ìîìåíòû ýòàëîííîãî ñèãíàëà áóäóò ðàâíû íóëþ) è íîðìèðîâà-
íèÿ ñèãíàëà ( )W0 1� âûâåäåíû âûðàæåíèÿ çíà÷åíèé ìîìåíòîâ ïàðàìåòðèçî-
âàííûõ ñèãíàëîâ (ñì. òàáëèöó).

Åñëè ðàññìàòðèâàòü èíòåðïðåòàöèþ ôóíêöèè ñèãíàëà êàê ïëîòíîñòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìàññ íà îñè àáñöèññ, òî ýòè ôóíêöèîíàëû è ÿâëÿþòñÿ èñêîìûìè
ÏÑÏ. Âûðàæàÿ ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà ÷åðåç ïðîñòðàíñòâåííî-
ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû M H C, , , ïîëó÷àåì k M� (ãäå M – ìàññà ñèãíàëà),

a H� (H – äèññèïàöèÿ èëè ìåðà ðàññåÿíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíî

«öåíòðà òÿæåñòè» ñèãíàëà), b C� (C – öåíòðîèä, õàðàêòåðèçóþùèé ïîëîæå-
íèå «öåíòðà òÿæåñòè» ñèãíàëà).

Ïðè öåíòðîèäíîì ïðåîáðàçîâàíèè ïðîèçâîäèòñÿ ñêàíèðîâàíèå ðàñòðà
èçîáðàæåíèÿ ñêîëüçÿùèì èíòåðâàëîì çàäàííîé äëèíû â îäíîì èç äâóõ îðòî-
ãîíàëüíûõ íàïðàâëåíèé, ïàðàëëåëüíûõ îñÿì êîîðäèíàò, ò. å. ïî ñòðîêàì èëè
ïî ñòîëáöàì. Â êàæäîì ïîëîæåíèè èíòåðâàëà âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ÏÑÏ,
êîòîðûå ñâÿçûâàþòñÿ ñ íà÷àëüíîé òî÷êîé èíòåðâàëà. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðó-
þòñÿ øåñòü ïðîèçâîäíûõ èçîáðàæåíèé. Ïðèíöèï ÖÏ äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ
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Ðèñ. 1. Ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà: a – ñèãíàë, ïðåîáðàçîâàííûé âçâåøèâàíèåì, f t kf t*( ) ( )� (k –

êîýôôèöèåíò âçâåøèâàíèÿ); b – ñèãíàë, ïîëó÷åííûé ñäâèãîì, f t b f t*( ) ( )� � (b – âåëè÷èíà

ñäâèãà); c – ñèãíàë, ïðåîáðàçîâàííûé ìàñøòàáèðîâàíèåì, f at f t*( ) ( )� (a– êîýôôèöèåíò ìàñ-

øòàáèðîâàíèÿ)



èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ óðîâíÿ u1 è u2 è äëèòåëüíîñòè a1 è a2 ñîîòâåòñòâåííî
íà ôîíîâîì óðîâíå u0 èëëþñòðèðóåò ðèñ. 2. Ïðè èíòåãðèðîâàíèè çíà÷åíèé
öåíòðîèäà ïî êîîðäèíàòàì îáðàçóåòñÿ ãðàôèê ñêîëüçÿùåãî öåíòðîèäà C *.
Çíà÷åíèå öåíòðîèäà (â êîîðäèíàòàõ ñêîëüçÿùåãî èíòåðâàëà) îïðåäåëÿåò âå-
ëè÷èíó êîîðäèíàòû «öåíòðà òÿæåñòè» (â ïðåäåëàõ äëèíû ýòîãî èíòåðâàëà),
êîòîðàÿ ñóììèðóåòñÿ ñ êîîðäèíàòîé öåíòðà ñêîëüçÿùåãî èíòåðâàëà äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ òåêóùèõ «ïðèâÿçàííûõ» ê êîîðäèíàòàì ñèãíàëà çíà÷åíèé öåíòðîèäà.
Çíà÷åíèÿ öåíòðîèäà âîçðàñòàþò ñêà÷êîì ïðè ñìûêàíèè ñêîëüçÿùåãî èíòåð-
âàëà ñ èìïóëüñîì, ïîñëå ÷åãî òåìï ðîñòà çíà÷åíèé öåíòðîèäà ñíèæàåòñÿ
âäâîå âïëîòü äî ìîìåíòà ïîëíîãî çàõâàòà âñåãî èìïóëüñà ñêîëüçÿùèì èí-
òåðâàëîì. Ïîñëå ÷åãî çíà÷åíèÿ öåíòðîèäà ñòàáèëèçèðóþòñÿ â ïîëîæåíèè
öåíòðà èìïóëüñà äî ìîìåíòà «ðàñõâàòà» èìïóëüñà. Äî ìîìåíòà ðàçìûêàíèÿ
èìïóëüñà è ñêîëüçÿùåãî èíòåðâàëà íàáëþäàåòñÿ òîò æå âäâîå ñíèæåííûé
òåìï ðîñòà çíà÷åíèé öåíòðîèäà, ñîîòâåòñòâóþùèé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ
ñêîëüçÿùåãî èíòåðâàëà ïðè ñêàíèðîâàíèè ñèãíàëà âíå îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ
ýòîãî èíòåðâàëà è àíàëèçèðóåìîãî èìïóëüñà. Íà âòîðîì ýòàïå ÖÏ ïàêåò èç
âîñüìè êîîðäèíàòíî-âçàèìîñâÿçàííûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåîáðàçó-
åòñÿ â ñèíòåçèðîâàííîå èçîáðàæåíèå, â êîòîðîì îïðåäåëåíû ìåñòîïîëîæå-
íèÿ ëèíèé, ãðàíèö è îáëàñòåé èñõîäíîãî ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ, à òàêæå
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Âûðàæåíèÿ çíà÷åíèé ìîìåíòîâ ïàðàìåòðèçîâàííûõ ñèãíàëîâ

Çíà÷åíèÿ ìîìåíòîâ ïàðàìåòðèçîâàííûõ

ñèãíàëîâ ïðè ìîìåíòå i-ãî ïîðÿäêà

Çíà÷åíèÿ ìîìåíòîâ ïàðàìåòðèçîâàííûõ

ñèãíàëîâ ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèé

÷åòíîñòè è íîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà
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ðàñïîçíàíû è îöåíåíû ãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàííûõ ýëåìåíòîâ: òîí,
öâåò, òîëùèíà ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ è èõ ïîïåðå÷íàÿ ñòðóêòóðà.

Îäíàêî âîñïðîèçâåäåíèå èçîáðàæåíèÿ íà ðåàëüíîì ôèçè÷åñêîì íîñèòå-
ëå ñîïðîâîæäàåòñÿ îãðàíè÷åíèåì ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ è âîçäåé-
ñòâèåì øóìîâ è ïîìåõ. Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé îáðàáîòêå ÖÏ èçîáðàæåíèé,
èìåþùèõ ïîìåõè è èñêàæåíèÿ, âûÿâëåíû ñåëåêòèâíûå ýôôåêòû, ïîçâîëÿþ-
ùèå âûäåëèòü ëèíèè, ãðàíèöû è îáëàñòè çàøóìëåííîãî èçîáðàæåíèÿ [3, 4].

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñåëåêòèâíûõ ýôôåêòîâ ÖÏ ïðèìåíÿëèñü äâå ñõåìû
îáðàáîòêè: ñõåìà íàêîïëåíèÿ çíà÷åíèé öåíòðîèäîâ è êëàñòåðíàÿ. Ïðè íà-
êîïëåíèè çíà÷åíèé öåíòðîèäîâ çàäàâàëèñü ïàðàìåòðû îáðàáîòêè: âåëè÷èíà
ñêîëüçÿùåãî èíòåðâàëà l è ïîðîã îáíàðóæåíèÿ p. Ïåðâàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 3, a.Ïðè åå èñïîëüçîâàíèè ìîäèôèêàöèÿ öåíòðîèäíûõ èçîáðàæåíèé
îáåñïå÷èâàåò íàêîïëåíèå âåñà îáíàðóæèâàåìûõ öåíòðîèäîâ èìïóëüñíûõ
ñèãíàëîâ (ñîîòâåòñòâóþùèõ ñå÷åíèÿì ëèíèé íà èçîáðàæåíèè) ïðè ïåðåìå-
ùåíèè ñêîëüçÿùåãî èíòåðâàëà. Çíà÷åíèÿ íàêîïëåííûõ öåíòðîèäîâ íèæå çà-
äàííîãî ïîðîãà ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè íóëþ. Îáíàðóæåíèå ëèíèé è ãðàíèö
ýëåìåíòîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè äëèíå ñêîëüçÿùåãî èíòåðâàëà, ñîèçìåðèìîé ñ âå-
ëè÷èíîé ýëåìåíòîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ ðàñïîçíàþòñÿ ëè-
íèè è îáëàñòè, çíà÷åíèå íàêîïëåíèÿ öåíòðîèäîâ êîòîðûõ âûøå çàäàâàåìîãî
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Ðèñ. 2. Ïðèíöèï öåíòðîèäíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ



ïîðîãà (ðèñ. 3, b). Ñõåìó íàêîïëåíèÿ çíà÷åíèé öåíòðîèäîâ öåëåñîîáðàçíåå
èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàëîðàçìåðíûõ ýëåìåíòîâ òåêñòóðû â ñëó÷àå
ïðèñóòñòâèÿ òåêñòóðíîãî çàïîëíåíèÿ îáëàñòåé.

Âòîðàÿ ñõåìà îáðàáîòêè èñïîëüçóåò êëàñòåðèçàöèþ âû÷èñëÿåìûõ òåêó-
ùèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Èññëåäîâàíî ôîðìèðîâàíèå êëàñòåðîâ ÏÑÏ è ïî-
ëó÷åíû â àíàëèòè÷åñêîì âèäå âûðàæåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå êîîðäèíàòû öåíò-
ðîâ è ðàçìåðû êëàñòåðîâ â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ è õàðàêòåðèñòèê àíàëèçèðó-
åìûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (ëèíèé, ãðàíèö, îáëàñòåé) ñ ó÷åòîì õàðàêòå-
ðèñòèê èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ñëó÷àÿ ñêàíèðîâàíèÿ ëèíåéíîãî ýëåìåíòà ñî ñìåæ-
íûìè åìó ïëàíàðíûìè ýëåìåíòàìè ðàçíîãî óðîâíÿ ÏÑÏ â êàæäîì ïîëîæå-
íèè ñêîëüçÿùåãî èíòåðâàëà ñëåäóþùèå:
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ãäå u0 – óðîâåíü ëèíåéíîãî ýëåìåíòà; u1 – óðîâåíü ëåâîãî ïëàíàðíîãî ýëå-
ìåíòà; u2 – óðîâåíü ïðàâîãî ïëàíàðíîãî ýëåìåíòà; t t1 2, – ãðàíèöû ëèíåéíîãî
ýëåìåíòà; l – âåëè÷èíà ñêîëüçÿùåãî èíòåðâàëà.

Ïðè âîçäåéñòâèè øóìîâ òî÷êè ôèêñàöèè êëàñòåðîâ ñòðóêòóðíûõ ïàðà-
ìåòðîâ äåëîêàëèçóþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå çíà÷åíèé ìàññû, öåíòðîèäà è äèññè-
ïàöèè, à ðàçìåðû íàáëþäàåìûõ êëàñòåðîâ íàõîäÿòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè
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Ðèñ. 3. Äåéñòâèå ñåëåêòèâíîãî ýôôåêòà ïðè íàêîïëåíèè çíà÷åíèé öåíòðîèäîâ: a – ñõåìà íà-

êîïëåíèÿ çíà÷åíèé öåíòðîèäîâ ïðè ñêàíèðîâàíèè ëèíåéíîãî ýëåìåíòà; b – èçîáðàæåíèÿ, ïî-

ëó÷åííûå ïîñëå îáðàáîòêè

a b



îò âåëè÷èíû äèñïåðñèè âîçäåéñòâóþùèõ øóìîâ. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí ãðà-
ôèê èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàññû, äèññèïàöèè è çíà÷åíèé ñêîëüçÿùåãî öåíò-
ðîèäà äëÿ ñëó÷àÿ ñêàíèðîâàíèÿ äâóõ ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ (ñì. ðèñ. 1). Ïðî-
ñìàòðèâàþòñÿ òî÷êè ôèêñàöèè êëàñòåðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîõîæäåíèþ
èìïóëüñà ñêîëüçÿùèì èíòåðâàëîì ïðè ïîëíîì «çàõâàòå» ýòîãî èìïóëüñà.
Öåíòðîèä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü «îêàéìëåííûé» ïóñòûì ïðîñòðàíñòâîì êëàñ-
òåð, îáëàäàþùèé «ÿäðîì», ëîêàëèçîâàííûì â òî÷êå ìåñòîïîëîæåíèÿ èì-
ïóëüñà. Ëèíåàðèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ âåðîÿòíîñòíûõ îïèñàíèé çíà÷åíèÿ ÏÑÏ
â âèäå õàðàêòåðèñòèê ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èõ çíà÷åíèé ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü âåëè÷èíû ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé (ÑÊÎ) çíà÷åíèé ÏÑÏ êàê
ôóíêöèè îò ÑÊÎ íåêîððåëèðîâàííîãî àääèòèâíîãî ãàóññîâà øóìà èçîáðà-
æåíèÿ:
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ãäå � � �Mi Ci Hi, , – ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé ÏÑÏ; n l t� �
��t – øàã äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëà); �* � ÑÊÎ øóìà.
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ìàññû, äèññèïàöèè è çíà÷åíèé ñêîëüçÿùåãî öåíòðîèäà ïðè ñêà-

íèðîâàíèè ýëåìåíòîâ



Àíàëèç èçîáðàæåíèé ïîñëå îáðàáîòêè ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè êëàñ-
òåðèçàöèè çíà÷åíèé öåíòðîèäà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåñòîïîëîæåíèþ èìïóëü-
ñà, ïîêàçàë óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû îñîáåííî äëÿ èçîáðàæåíèé, èìå-
þùèõ àääèòèâíûé ãàóññîâ øóì ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè (ðèñ. 5). Äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âûÿâëåííûõ ýôôåêòîâ íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíû íåîáõîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè ÖÏ â çàâè-
ñèìîñòè îò ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ, óðîâíÿ òîíà, èíòåí-
ñèâíîñòè øóìà è ïîìåõ [4].

Çàêëþ÷åíèå. Ïðè îáðàáîòêå ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñ íàëè÷èåì øó-
ìîâ è ïîìåõ äàæå îòíîñèòåëüíî áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè óñòàíîâëåíà âûñî-
êàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñõåìû îáíàðóæåíèÿ ëèíèé è ãðàíèö ýëåìåíòîâ íà îñíîâå
êëàñòåðèçàöèè çíà÷åíèé ìàññû, öåíòðîèäîâ è äèññèïàöèè. Ðàññ÷èòàííûå
çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ìîäåëåé ýëåìåíòîâ îáåñïå÷èâàþò äîñòîâåð-
íîå íàõîæäåíèå öåíòðîâ îáðàçóþùèõñÿ êëàñòåðîâ ïàðàìåòðîâ çà ñ÷åò îïðå-
äåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè òåêóùèõ çíà÷åíèé ìàññû, öåíòðîèäîâ è äèññèïà-
öèè ñîîòâåòñòâóþùèì êëàñòåðàì.

Èñïîëüçîâàíèå öåíòðîèäíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòðóêòóð-
íîãî àíàëèçà ìîíîõðîìíîé êîïèè ïîêàçàëî äîñòàòî÷íóþ ïîìåõîóñòîé÷è-
âîñòü ïðè îáíàðóæåíèè ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû. Ïîñëåäóþùåå âîññòàíîâëå-
íèå çíà÷åíèé öâåòîâûõ êîìïîíåíò ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò êà÷åñòâî èçîáðà-
æåíèÿ. Ïîëó÷åííûé ýôôåêò ñæàòèÿ èíôîðìàöèè ïðè àíàëèçå ìîíîõðîìíîé
êîïèè öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ ñîõðàíåíèåì èíôîðìàöèè îá îñíîâíûõ öâå-
òàõ èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ áóäåò ïîëåçåí ïðè ïîñòðîåíèè ýôôåêòèâíûõ ìå-
òîäîâ àíàëèçà èçîáðàæåíèé.
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