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ÈÊÎÍÈÊÀ – ÍÀÓÊÀ ÎÁ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÈ

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàíû ðå-
çóëüòàòû áîëåå ðàííåé ðàáîòû [1], ïîñâÿùåííîé
ôîðìèðîâàíèþ ÇÂ íà îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ ìî-
äåëåé, çàèìñòâîâàííûõ â ÷åëîâå÷åñêîì çðèòåëüíîì
àíàëèçàòîðå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå óñîâåðøåíñòâó-
åòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ â [1] ìîäåëü ïóòåì ðàñøèðåíèÿ
êëàññà èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ÇÂ. Â ÷àñòíîñòè, ìîäåëü, îïèñàííàÿ â [1], ó÷è-
òûâàåò òîëüêî ëîêàëüíûå îñîáåííîñòè ÿðêîñòè ïèê-
ñåëîâ, â òî âðåìÿ êàê óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìîäåëü
àíàëèçèðóåò îñîáåííîñòè òåêñòóðû, âåêòîðû ïàðà-
ìåòðîâ êîòîðîé âû÷èñëÿþòñÿ äëÿ êàæäîãî ïèêñåëà
âíóòðè íåêîòîðîé åãî ëîêàëüíîé îêðåñòíîñòè. Òåê-
ñòóðà ÿâëÿåòñÿ áîëåå îáùèì ïîíÿòèåì, åå îïèñàíèå
ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ÿðêîñòü êàê ïàðàìåòð. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü òàêîé ïîäõîä ïðè àíàëèçå
áîëåå øèðîêîãî êëàññà èçîáðàæåíèé.

Êîíå÷íîé öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ ÿâëÿþòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêàÿ äåêîìïîçèöèÿ è ñòðóêòóðíûé àíàëèç
èçîáðàæåíèé ðåàëüíûõ òðåõìåðíûõ ñöåí. Â [2, 3,
4, 5] íàìè ðàçðàáîòàíû îáúåêòíî-íåçàâèñèìûå ñòðóê-
òóðíûå àíàëèçàòîðû, óñïåøíî ðàñïîçíàþùèå èçî-
áðàæåíèÿ äâóìåðíûõ îáúåêòîâ, ïðåòåðïåâøèõ ñëîæ-
íûå ãåîìåòðè÷åñêèå è ôîòîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ,
êîòîðûå âñëåä çà È. Ìó÷íèêîì è Í. Çàâàëèøèíûì [6]
ðàçðàáàòûâàëèñü íàìè â [1], äåëàåòñÿ ïîïûòêà îñó-
ùåñòâèòü äåêîìïîçèöèþ èçîáðàæåíèÿ òðåõìåðíîé
ñöåíû è ïðåäñòàâèòü åå â âèäå ñîâîêóïíîñòè
îòäåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ê èçîáðàæåíèþ êàæäîé èç

ïîâåðõíîñòåé ìîãóò çàòåì ïî îòäåëüíîñòè ïðèìå-
íÿòüñÿ ðàçðàáîòàííûå íàìè îáúåêòíî-íåçàâèñèìûå
ïðèíöèïû ñòðóêòóðíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ.

Îáúåì ñòàòüè íå ïîçâîëÿåò ïîäðîáíî îáúÿñíèòü
îïèñàííóþ íàìè â [1] ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ. Îò-
ìåòèì òîëüêî, ÷òî ïðè âûáîðå ÇÂ èçîáðàæåíèå ñêàíè-
ðîâàëîñü êðóãëûì îêíîì è äëÿ êàæäîé ïîçèöèè îêíà
ïðîèçâîäèëîñü âûäåëåíèå ïîòåíöèàëüíîãî îáúåêòà
âíèìàíèÿ èç ôîíà ïóòåì àäàïòèâíîé óñòàíîâêè ïîðî-
ãîâûõ óðîâíåé ïî ñêàëÿðíîìó ïðèçíàêó ÿðêîñòè íà
îñíîâå àíàëèçà ãèñòîãðàìì åãî ðàñïðåäåëåíèÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà îêíà (ðèñ. 1). Ýòîò
æå ðèñóíîê èëëþñòðèðóåò îïèñàííûé â [1] ìåòîä
àäàïòàöèè ôîðìû ÇÂ ê îñîáåííîñòÿì ôîðìû âûäåëÿ-
åìûõ èç ôîíà îáúåêòîâ. Â ðåçóëüòàòå òàêîé àäàïòà-
öèè âíóòðü ÇÂ ïîïàäàþò â îñíîâíîì òîëüêî ïèêñåëè,
ïðèíàäëåæàùèå âûäåëåííîìó îáúåêòó âíèìàíèÿ.

Ðàñïðîñòðàíåíèå âîçìîæíîñòåé
ðàçðàáîòàííîé ðàíåå ìîäåëè

ôîðìèðîâàíèÿ çîí âíèìàíèÿ íà àíàëèç
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ âèäåîäàííûõ

Ðàçðàáîòàííàÿ ðàíåå ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ
[1] áûëà óñïåøíî îïðîáîâàíà ïðè àâòîìàòè÷åñêîì
àíàëèçå ñêàëÿðíûõ âèäåîäàííûõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé ïîëóòîíîâûå èçîáðàæåíèÿ. Îäíàêî ïðè àíà-
ëèçå öâåòîâûõ èëè òåêñòóðíûõ ïðèçíàêîâ ñêàëÿð-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïèêñåëîâ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòà-
òî÷íî. Íàïðèìåð, ïîëíàÿ ñèñòåìà ïðèçíàêîâ, ïðåä-
ëîæåííûõ Ðîáåðòîì Õàðàëèêîì [7], ñîîòâåòñòâóåò
28-ìè êîìïîíåíòíûì âåêòîðàì. Ñîâîêóïíîñòü ïðè-
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ìàíèÿ (ÇÂ) ôèêñèðóåòñÿ íà öåíòðàõ òÿæåñòè (ÖÒ) îáúåêòîâ èçîáðàæåíèÿ, îòëè÷àþùèõñÿ îò
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íèÿ, ïîäâåðãíóòûå àôôèííîìó ïðåîáðàçîâàíèþ, õàðàêòåðíîìó äëÿ îáðàçîâ óäàëåííûõ ïîâåðõíî-
ñòåé, ñïðîåöèðîâàííûõ íà ðåòèíó. Â îòëè÷èå îò áàçîâîé ìîäåëè îïèñàííàÿ â ýòîé ñòàòüå
ðàñøèðåííàÿ ìîäåëü àíàëèçèðóåò áîëåå îáùèå ïðèçíàêè èçîáðàæåíèÿ – ëîêàëüíûå îñîáåííîñòè
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Êîäû OCIS: 100.2980, 3000.3020.
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 25.12.2007.
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çíàêîâ òåêñòóðû (êîìïîíåíòîâ âåêòîðà òåêñòóðû),
ïðèïèñûâàåìûõ îäíîìó ïèêñåëó è õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ íåêîòîðóþ åãî îêðåñòíîñòü, áóäåì íàçûâàòü
ñèñòåìîé ïðèçíàêîâ òåêñòóðû (ÑÏÒ).

Âûáîð ïîäõîäÿùåé ñèñòåìû
ïðèçíàêîâ òåêñòóðû

Ïðèçíàêè òåêñòóðû âû÷èñëÿþòñÿ â çàäàííîé îê-
ðåñòíîñòè ïèêñåëà. Âî èçáåæàíèå ÷ðåçìåðíîãî “ñãëà-
æèâàíèÿ” äåòàëåé èçîáðàæåíèÿ ðàçìåð îêðåñòíîñ-
òè ÷àñòî ñòàðàþòñÿ óìåíüøèòü, îäíàêî, ÷ðåçìåðíîå
óìåíüøåíèå åå ðàçìåðà âåäåò ê óâåëè÷åíèþ âëèÿ-
íèÿ ñëó÷àéíûõ (øóìîâûõ) âàðèàöèé ñâîéñòâ èñõîä-
íîãî èçîáðàæåíèÿ íà ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ïðè-
çíàêîâ òåêñòóðû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî âûáèðàòü
ðàçìåð îêðåñòíîñòè, îïòèìàëüíûé îòíîñèòåëüíî
ðàññìîòðåííûõ ôàêòîðîâ. ÑÏÒ ìîæåò îáëàäàòü õî-
ðîøèìè äèñêðèìèíèðóþùèìè âîçìîæíîñòÿìè, íî
áûòü íå èíâàðèàíòíîé ê âðàùåíèþ èçîáðàæåíèÿ,
äðóãèì åãî ãåîìåòðè÷åñêèì èëè ôîòîìåòðè÷åñêèì
ïðåîáðàçîâàíèÿì. Èñõîäÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ñîîáðàæåíèé è ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ, îïèñàí-
íûõ íèæå, áûëè âûáðàíû äëÿ äàëüíåéøåãî ðàññìîò-
ðåíèÿ òðè ÑÏÒ:

1. Âåêòîð, âêëþ÷àþùèé ëîêàëüíî óñðåäíåííûå
ÿðêîñòü è äèñïåðñèþ ÿðêîñòè.

2. Ïÿòèêîìïîíåíòíûé âåêòîð, âêëþ÷àþùèé òðè
èíâàðèàíòíûõ ìîìåíòà, âû÷èñëåííûõ íà îñíîâå

ñåêâåíò [8], è äîïîëíåííûé êîìïîíåíòàìè ëîêàëü-
íî óñðåäíåííûõ ÿðêîñòè è äèñïåðñèè.

3. Äåñÿòèêîìïîíåíòíûé âåêòîð, ñîñòîÿùèé
èç ïîäìíîæåñòâà ïîëíîé ñèñòåìû ïðèçíàêîâ Õàðà-
ëèêà [7].

Î âðàùåíèè áàçèñíîé ñèñòåìû âåêòîðîâ
ïðîñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ òåêñòóðû

Ïðè ðàçëè÷åíèè îáúåêòîâ â îäíîìåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå ïðèçíàêîâ ÿðêîñòè ôîðìèðîâàíèå äèñêðè-
ìèíàöèîííûõ ïîâåðõíîñòåé (ÄÏ) ýêâèâàëåíòíî
óñòàíîâêå ïîðîãîâûõ óðîâíåé (ÏÓ), êàê ýòî áûëî îïè-
ñàíî âûøå è ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, íà êîòîðîì ÏÓ óñòà-
íîâëåíû íà ðàññòîÿíèè kσ îò ÖÒ Ñ ãèñòîãðàììû
ÿðêîñòè ïèêñåëîâ âûäåëÿåìîãî îáúåêòà, ãäå σ – ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÿðêîñòè ïèêñåëîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòó âíèìàíèÿ, îò Ñ, k – êîýô-
ôèöèåíò. Îäíàêî, åñëè îáúåêò òðåáóåòñÿ ðàçëè-
÷àòü ïî òåêñòóðå, íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü ê ìíîãî-
ìåðíûì ïðîñòðàíñòâàì ïðèçíàêîâ òåêñòóðû (ÏÏÒ).
ÄÏ â òàêîì ÏÏÒ â îáùåì ñëó÷àå íå ìîãóò áûòü ñôîð-
ìèðîâàíû ïóòåì óñòàíîâêè ÏÓ ïî êàêîé-ëèáî êî-
îðäèíàòå ïðîñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ. Íà ðèñ. 2à ïðè-
ìåð òàêèõ ÄÏ ïîêàçàí øòðèõîâûìè ëèíèÿìè. Îíè
îòäåëÿþò ñ äâóõ ñòîðîí ýëëèïñîèä ðàñïðåäåëåíèÿ
çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ (ÝÐÇÏ) àíàëèçèðóåìîãî îáúåê-
òà îò ÝÐÇÏ ñîñåäíèõ îáúåêòîâ è ôîíà. Èçâåñòíî ìíî-
ãî êîððåêòíûõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ ÄÏ ïðîèçâîëü-

Íèæíèé
ïîðîã

Âåðõíèé
ïîðîã

Èñõîäíîå èçîáðàæåíèå Àäàïòèðîâàííûå ïîçèöèè
è ôîðìû íàèáîëåå âàæíûõ ÇÂ

Àäàïòàöèÿ ôîðìû ÇÂ

Òåêóùàÿ ïîçèöèÿ
çîíû âíèìàíèÿ ÇÂ

Ðàñ÷åò ãèñòîãðàììû ÿðêîñòè
è ïîðîãîâ äëÿ òåêóùåé ïîçèöèè ÇÂ

Ïîðîãîâîå îãðàíè÷åíèå
íà îñíîâå ãèñòîãðàììû

Ðèñ. 1. Ñòàäèè àäàïòàöèè ïîëîæåíèÿ è ôîðìû çîí âíèìàíèÿ íà îñíîâå ìíîãîìîäîâûõ ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëå-
íèÿ çíà÷åíèé ñêàëÿðíûõ ïðèçíàêîâ ÿðêîñòè.
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íîé ñëîæíîñòè â ïðîñòðàíñòâàõ ïðèçíàêîâ ëþáîé
ðàçìåðíîñòè. Íàïðèìåð, [9], íî èñïîëüçîâàíèå áîëü-
øèíñòâà èç íèõ â íàøåì àëãîðèòìå, ïîñëåäîâàòåëü-
íî àíàëèçèðóþùåì ñîäåðæèìîå ÇÂ, èìåþùèõ âñå-
âîçìîæíûå ïîëîæåíèÿ è ðàçìåðû, ïðèâåëî áû ê íå-
äîïóñòèìî áîëüøèì âû÷èñëèòåëüíûì çàòðàòàì è
ïîòðåáîâàëî áû êîðåííîé ïåðåðàáîòêè áîëüøîãî
îáúåìà ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå ïðîãðàìì. Ïîýòîìó
èñïîëüçóåìûå ìíîãîìåðíûå ÏÏÒ ïðåîáðàçîâàíû òàê,
÷òîáû ñòàëî âîçìîæíûì ñâîäèòü ïðîöåññ ïîñòðîå-
íèÿ ÄÏ ê óñòàíîâêå ïîäõîäÿùèõ ÏÓ ïî ñîîòâåòñòâó-
þùèì êîîðäèíàòàì ïðåîáðàçîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà.
Ýòî ïîçâîëèëî áû â íàèëó÷øåé ìåðå èñïîëüçîâàòü
âîçìîæíîñòè ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ [1], ïîñòðî-
åííîé è íàñòðîåííîé ðàíåå íà îñíîâå îäíîìåðíûõ
ñèñòåì ïðèçíàêîâ. Áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ãëàâíûõ
êîìïîíåíò (ÃÊ) äëÿ ïîâîðîòà áàçèñà èñïîëüçóåìîãî
ÏÏÒ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåíèå íàèáîëüøå-
ãî âàðüèðîâàíèÿ ïðåîáðàçîâàííîé ñèñòåìû ïðèçíà-
êîâ (íàïðàâëåíèå ãëàâíîé îñè ÝÐÇÏ) ñîâïàëî ñ íà-
ïðàâëåíèåì îäíîé èç áàçèñíûõ îñåé ïðåîáðàçîâàí-
íîãî ÏÏÒ (ðèñ. 2á). Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî â
ïðåîáðàçîâàííîì òàêèì îáðàçîì ïðîñòðàíñòâå ïðè-
çíàêîâ ÏÓ, óñòàíîâëåííûõ ïî ñîîòâåòñòâóþùåé êî-
îðäèíàòå, íàìíîãî áîëüøå íàïîìèíàþò êîððåêòíî
âû÷èñëåííûå ÄÏ, îòäåëÿþùèå îáëàñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïðèçíàêîâ îáúåêòà âíèìàíèÿ îò îáëàñòåé, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñîñåäíèì îáúåêòàì è ôîíó. Íåîáõîäè-
ìî, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî êîððåêòíîå ñðàâíåíèå ðå-
çóëüòàòîâ äèñêðèìèíàöèè îáúåêòîâ ïî ïðèçíàêàì
òåêñòóðû ñ ïðèìåíåíèåì è áåç ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà
ÃÊ âîçìîæíî òîëüêî â ñëó÷àå êîððåêòíîãî ïðàêòè-
÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà ïðè ðåøåíèè çàäà-
÷è ïîñòðîåíèÿ ÄÏ â ïðåîáðàçîâàííîì (ïîâåðíóòîì)
ÏÏÒ. Áàçèñíûå âåêòîðû (ÁÂ) ïðåîáðàçîâàííîãî ÏÏÒ
ñîîòâåòñòâóþò ñîáñòâåííûì âåêòîðàì êîâàðèàöèîí-
íîé ìàòðèöû (ÊÌ), ïîñòðîåííîé äëÿ âåêòîðîâ ïðè-
çíàêîâ òåêñòóðû âíóòðè àíàëèçèðóåìîé îáëàñòè èçî-
áðàæåíèÿ. Åñëè ÊÌ âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ âñåãî èçîáðà-

æåíèÿ, îíà îòðàæàåò óñðåäíåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå
ñâîéñòâà òåêñòóð âñåõ ïðèñóòñòâóþùèõ â èçîáðàæå-
íèè îáúåêòîâ è ôîíîâ. Â òàêîì ñëó÷àå â ïîâåðíóòîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò ÏÏÒ íè îäèí èç âû÷èñëåííûõ
ÁÂ íå áóäåò òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü ïî íàïðàâëåíèþ
ãëàâíîé îñè ÝÐÇÏ òåêñòóðû àíàëèçèðóåìîãî îáúåêòà.
Â ïðèìåíÿåìîé íàìè ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ ñîá-
ñòâåííûå âåêòîðû ÊÌ âû÷èñëÿþòñÿ â ëîêàëüíîé
îáëàñòè èçîáðàæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé ïî ïîëîæå-
íèþ è ôîðìå òåêóùåé ïîçèöèè, ðàçìåðàì, íàïðàâëå-
íèþ è âåëè÷èíå óäëèíåíèÿ ñêàíèðóþùåãî ýëëèïòè-
÷åñêîãî îêíà, âíóòðè êîòîðîãî îöåíèâàåòñÿ ïåðöåï-
öèîííàÿ öåííîñòü âèäèìîãî ÷åðåç íåãî ó÷àñòêà
èçîáðàæåíèÿ [1]. Ñîãëàñíî ïðàâèëàì ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ìîäåëè íàèáîëüøóþ ïåðöåïöèîííóþ çíà÷è-
ìîñòü èìåþò òàêèå ïîçèöèÿ è ïàðàìåòðû ôîðìû ÇÂ,
ïðè êîòîðûõ îáúåêò èíòåðåñà öåíòðèðîâàí îòíîñè-
òåëüíî öåíòðà ÇÂ è çàíèìàåò áîëüøóþ ÷àñòü åå
ïëîùàäè. Èìåííî ÇÂ ñ òàêèìè ïîëîæåíèÿìè è ïàðà-
ìåòðàìè ðàçìåðîâ è ôîðìû èìåþò â ðåçóëüòàòå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëè ñàìûå ÿðêèå ìåòêè. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðè ïðàâèëüíûõ (ïåðöåïöèîííî çíà-
÷èìûõ) ïðîñòðàíñòâåííûõ ïàðàìåòðàõ ÇÂ âû÷èñëÿ-
åìàÿ âíóòðè íåå ÊÌ âåêòîðîâ ïàðàìåòðîâ òåêñòóðû
â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåòðàì òåêñòóðû
îáúåêòà èíòåðåñà, ïîïàâøåãî â ÇÂ. Íà îñíîâå òàêîé
ÊÌ áóäóò âû÷èñëåíû ÁÂ ïîâåðíóòîãî ÏÏÒ, â îñíîâ-
íîì ñîãëàñóþùèåñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ñ ãëàâíîé îñüþ
ÝÐÇÏ òåêñòóðû âûáðàííîãî îáúåêòà. Òîãäà ïîðîãî-
âûå óðîâíè, óñòàíîâëåííûå ïî ñîîòâåòñòâóþùèì êî-
îðäèíàòàì ïðåîáðàçîâàííîãî ÏÏÒ, áóäóò â îñíîâíîì
êîððåêòíî ñîîòâåòñòâîâàòü ÄÏ, îòäåëÿþùèì îáëàñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ âûáðàííîãî îáúåêòà îò îá-
ëàñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ ñîñåäíèõ îáúåêòîâ
è ôîíà. Ïðè ðàññîãëàñîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ÇÂ îòíîñèòåëüíî ïðîñòðàíñòâåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ âûáðàííîãî îáúåêòà íàðóøèòñÿ êîððåêòíîñòü
âû÷èñëåíèÿ ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ÊÌ ïàðàìåòðîâ
òåêñòóðû îáúåêòà, îí áóäåò õóæå îòäåëÿòüñÿ îò ôîíà
â ïîâåðíóòîì ÏÏÒ, è ïåðöåïöèîííàÿ çíà÷èìîñòü ÇÂ
ñ òàêèìè ïàðàìåòðàìè óìåíüøèòñÿ. Òî åñòü ïðèìå-
íåíèå ìåòîäà ÃÊ â íàøåé ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî êîððåêòíûì.

Ñëåäóþùèé ðàçäåë äåìîíñòðèðóåò ðåçóëü-
òàòû ñîïîñòàâëåíèÿ äèñêðèìèíàöèîííûõ âîçìîæíî-
ñòåé òðåõ âûáðàííûõ ÑÏÒ. Ýêñïåðèìåíò âêëþ÷àë â
ñåáÿ ïåðâóþ, èíòåðàêòèâíóþ ñòàäèþ âûáîðà ÄÏ (ïî-
ðîãîâ) â ïîâåðíóòîì ÏÏÒ è âòîðóþ ñòàäèþ àâòîìàòè-
÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ îáúåêòà è ôîíà âûáðàííûìè ÄÏ.

Íà ïåðâîé ñòàäèè èññëåäîâàòåëü âûáèðàë âðó÷-
íóþ ïðåäñòàâèòåëüíûé ôðàãìåíò èçîáðàæåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿþùåãî èíòåðåñ îáúåêòà, ïîñëå ÷åãî äëÿ ýòîãî
ôðàãìåíòà âû÷èñëÿëèñü ïðèçíàêè òåêñòóðû. Äëÿ
ìíîæåñòâà ðàññ÷èòàííûõ âåêòîðîâ ïðèçíàêîâ òåê-

Ðèñ. 2. Âðàùåíèå áàçèñíîé ñèñòåìû âåêòîðîâ ïðî-
ñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ: à – øòðèõîâûìè ëèíèÿìè ïî-
êàçàíû ïðèìåðû äèñêðèìèíàöèîííûõ ïîâåðõíîñòåé
â ìíîãîìåðíîé ñèñòåìå ïðèçíàêîâ; á – â ïðîñòðàí-
ñòâå ñ ïîâåðíóòûì áàçèñîì äèñêðèìèíàöèîííûå ïî-
âåðõíîñòè ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû â âèäå ïîðîãî-
âûõ óðîâíåé, ïîêàçàííûõ øòðèõîâûìè ëèíèÿìè.
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ñòóðû âû÷èñëÿëèñü ñîáñòâåííûå âåêòîðû è èõ ÊÌ,
à ÏÏÒ ïîâîðà÷èâàëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðàâëå-
íèÿìè ýòèõ âåêòîðîâ. Àíàëîãè÷íàÿ îïåðàöèÿ âûïîë-
íÿëàñü ñ ôðàãìåíòàìè ôîíà, íî ïðè ýòîì ïðèçíàêè
ôîíà ïðîåöèðîâàëèñü â ïîâåðíóòóþ ñèñòåìó êîîð-
äèíàò, ðàññ÷èòàííóþ íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ òåêñòó-
ðû âûáðàííîãî îáúåêòà. Èíòåðàêòèâíîå ñîïîñòàâ-
ëåíèå äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ îáúåêòà è
ôîíà ïîçâîëÿëî ýêñïåðèìåíòàòîðó ïîñòðîèòü ÄÏ
(ÏÓ ïî êîîðäèíàòàì ïîâåðíóòîãî ÏÏÒ), ðàçäåëÿþ-
ùèå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ îáúåêòà è ôîíà. Íà âòîðîé

ñòàäèè âåêòîðû ïðèçíàêîâ òåêñòóðû, âû÷èñëÿåìûå
äëÿ êàæäîãî ïèêñåëà èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ, ïðî-
åöèðîâàëèñü â ïîâåðíóòîå ïðîñòðàíñòâî, áàçèñ êî-
òîðîãî áûë ðàññ÷èòàí íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ òåêñòó-
ðû ïîäëåæàùåãî ðàçëè÷åíèþ îáúåêòà. Çàòåì ê ïðè-
çíàêàì òåêñòóðû êàæäîãî ïèêñåëà, ïåðåñ÷èòàííûì
â ïîâåðíóòûé áàçèñ, ïðèìåíÿëàñü ñèñòåìà ÏÓ, ðàñ-
ñ÷èòàííûõ äëÿ òåêñòóðû îáúåêòà. Â ñëåäóþùåì ðàç-
äåëå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòû
äèñêðèìèíàöèè ïðèçíàêîâ òåêñòóðû, ïîëó÷åííûå
áåç ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ÃÊ.

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû äèñêðèìèíàöèè òåêñòóð íà ñíèìêå ïîëåé ïî ïÿòè ðàçëè÷íûì ñèñòåìàì ïðèçíàêîâ: à – èñõîäíûé
ñíèìîê, á, â – ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ïðèçíàêîâ “ÿðêîñòü è äèñïåðñèÿ” ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé è äâóõ ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâåííî, ã, ä, å – ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ïðèçíàêîâ, îñíîâàííûõ íà “ñåêâåíòàõ” ïðè
èñïîëüçîâàíèè îäíîé, äâóõ è ïÿòè ãëàâíûõ êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâåííî, æ, ç, è – ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èç
÷åòûðåõ ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé, äâóõ è ÷åòûðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâåííî, ê, ë, ì, í,
î – ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èç äåñÿòè ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé, äâóõ, òðåõ, ïÿòè è äåñÿòè
ãëàâíûõ êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâåííî, ï, ð, ñ, ò, ó – ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èç âîñåìíàäöàòè ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà
ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé, äâóõ, ïÿòè, äåâÿòè è âîñåìíàäöàòè ãëàâíûõ êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâåííî, ô, õ, ö, ÷, ø – ðåçóëü-
òàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èç ÷åòûðåõ ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà, ñèñòåìû èç äåñÿòè ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà, ñèñòåìû èç âîñåì-
íàäöàòè ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà, ñèñòåìû èç ïÿòè ïðèçíàêîâ, îñíîâàííûõ íà “ñåêâåíòàõ”, è ñèñòåìû ïðèçíàêîâ “ÿðêîñòü è
äèñïåðñèÿ” ñîîòâåòñòâåííî, áåç ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò; ïîðîãè âûñòàâëåíû äëÿ “ïîëîñàòûõ ïîëåé”.
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Ðåçóëüòàòû èíòåðàêòèâíîé äèñêðèìèíàöèè
òåêñòóð íà îñíîâå âûáðàííûõ ñèñòåì

ïðèçíàêîâ ñ ïðèìåíåíèåì è áåç ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðèâåäåíû àýðîôîòîñíèìêè, îáúåê-
òû íà êîòîðûõ ïî÷òè íå ðàçëè÷èìû ïî ÿðêîñòè, è
ïðèìåðû èõ äèñêðèìèíàöèè ïî òåêñòóðå. Äëÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ âûáðàíû èìåííî àýðîôîòîñíèìêè, ò. ê.

ó íèõ äîñòàòî÷íî “áîãàòàÿ òåêñòóðà” â îòëè÷èå îò
ñíèìêîâ èñêóññòâåííûõ îáúåêòîâ âíóòðè ïîìåùå-
íèé èëè â ãîðîäñêîé ñðåäå. Èç ðèñ. 3 è 4 ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ÷åòûðåõ ïðèçíàêîâ Õà-
ðàëèêà, â ðÿäå ñëó÷àåâ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì
ïîäìíîæåñòâîì ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà.

2. Ñèñòåìû èç äåñÿòè è âîñåìíàäöàòè ïðèçíàêîâ
Õàðàëèêà, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàþòñÿ ðàâíû ïî ñâî-

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû äèñêðèìèíàöèè òåêñòóð íà ñíèìêå ëåñà ïî ïÿòè ðàçëè÷íûì ñèñòåìàì ïðèçíàêîâ: à – èñõîäíûé ñíèìîê,
á, â – ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ïðèçíàêîâ “ÿðêîñòü è äèñïåðñèÿ” ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé è äâóõ ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò ñîîòâåòñòâåííî, ã, ä, å – ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ïðèçíàêîâ, îñíîâàííûõ íà “ñåêâåíòàõ” ïðè èñïîëüçîâàíèè
îäíîé, äâóõ è ïÿòè ãëàâíûõ êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâåííî, æ, ç, è – ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èç ÷åòûðåõ ïðèçíàêîâ
Õàðàëèêà ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé, äâóõ è ÷åòûðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâåííî, ê, ë, ì, í, î – ðåçóëüòàòû ïðèìåíå-
íèÿ ñèñòåìû èç äåñÿòè ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé, äâóõ, òðåõ, ïÿòè è äåñÿòè ãëàâíûõ êîìïîíåíò ñîîò-
âåòñòâåííî, ï, ð, ñ, ò, ó – ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èç âîñåìíàäöàòè ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé,
äâóõ, ïÿòè, äåâÿòè è âîñåìíàäöàòè ãëàâíûõ êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâåííî, ô, õ, ö, ÷, ø – ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èç
÷åòûðåõ ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà, ñèñòåìû èç äåñÿòè ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà, ñèñòåìû èç âîñåìíàäöàòè ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà,
ñèñòåìû èç ïÿòè ïðèçíàêîâ, îñíîâàííûõ íà “ñåêâåíòàõ”, è ñèñòåìû ïðèçíàêîâ “ÿðêîñòü è äèñïåðñèÿ”, ñîîòâåòñòâåííî, áåç
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò; ïîðîãè âûñòàâëåíû äëÿ îáúåêòà “ëåñ”.
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èì âîçìîæíîñòÿì, ïîýòîìó âî èçáåæàíèå èçëèøíèõ
âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò ñòîèò èñïîëüçîâàòü ñèñòå-
ìó, ñîñòîÿùóþ èç äåñÿòè ïðèçíàêîâ.

3. Èñïîëüçîâàíèå äëèííûõ íàáîðîâ ïðèçíà-
êîâ â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîçâîëÿåò ðåøèòü çàäà÷ó äèñê-
ðèìèíàöèè ïîõîæèõ ïî òåêñòóðå îáúåêòîâ, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ðàçíûì êëàññàì, îäíàêî, âîçðàñòàåò è
÷óâñòâèòåëüíîñòü òàêîé ñèñòåìû ê âíóòðèêëàñ-
ñîâûì âàðèàöèÿì òåêñòóðû, ÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê
èçëèøíåé ôðàãìåíòèðîâàííîñòè ðåçóëüòàòîâ ñåã-
ìåíòàöèè.

4. Êàê ïðàâèëî, îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íûì èñïîëü-
çîâàòü ïîäïðîñòðàíñòâà ïîâåðíóòîãî ÏÏÒ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå íåñêîëüêèì ïåðâûì ÃÊ. Áîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî ïðèçíàêîâ (èñïîëüçîâàííûõ ÃÊ) âåäåò ê èçëèø-
íåé ôðàãìåíòèðîâàííîñòè ñåãìåíòèðîâàííîãî
èçîáðàæåíèÿ, ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ íå îáåñ-
ïå÷èâàåò íåîáõîäèìîé äèñêðèìèíèðóþùåé ñïîñîáíî-
ñòè. Äëÿ ÑÏÒ “äèñïåðñèÿ è ÿðêîñòü” íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü îáå ÃÊ. Äëÿ ÑÏÒ, âû÷èñëåííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì “ñåêâåíò”, êàê ïðàâèëî, òðåáóåòñÿ
ïÿòü ÃÊ. Äëÿ ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç äåñÿòè ïðèçíà-
êîâ Õàðàëèêà, äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïÿòü ÃÊ.

5. Äëÿ ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðîâ äîïîëíèòåëüíîå
âðàùåíèå ÏÏÒ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÊ, êàê ïðàâèëî,
íå âåäåò ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ äèñêðèìèíè-
ðóþùåé ñïîñîáíîñòè ïðèìåíÿåìûõ ïðèçíàêîâ òåêñòó-
ðû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî õîðîøåé ðàçäå-
ëÿåìîñòè âûáðàííûõ îáúåêòîâ è ôîíà íà ðàññìîòðåí-
íûõ ïðèìåðàõ àýðîôîòîñíèìêîâ äàæå ïóòåì óñòàíîâêè
ÏÓ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì êîîðäèíàòàì ÏÏÒ.

Àäàïòàöèÿ ðàçðàáîòàííîé ðàíåå
ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ ê óâåëè÷åíèþ

ðàçìåðíîñòè äàííûõ, îïèñûâàþùèõ
ïèêñåëè âõîäíûõ èçîáðàæåíèé

Îïèøåì òåïåðü êîðîòêî, êàê áûëà ìîäèôèöèðî-
âàíà ïîñòðîåííàÿ íàìè ðàíåå ìîäåëü [1], ÷òîáû ïå-
ðåéòè îò àíàëèçà ïðèçíàêîâ ÿðêîñòè ê àíàëèçó ìíî-
ãîìåðíûõ ÑÏÒ.

Ïåðåõîä îò ñêàëÿðíîãî
ê ìíîãîêîìïîíåíòíîìó ôîðìàòó âèäåîäàííûõ

Êàê ïîêàçàíî âûøå, èñïîëüçîâàííûé â îäíîìåð-
íîì ÏÏÒ ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ÄÏ ïóòåì óñòàíîâêè ÏÓ
äëÿ çíà÷åíèé ïðèçíàêà ìîæíî ïðèìåíèòü è â ìíîãî-
ìåðíûõ ÏÏÒ. Ïðè ýòîì ÏÓ ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû
ïî êàæäîé èç êîîðäèíàò ïðîñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ íå-
çàâèñèìî. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ðàç-
ðàáîòàííóþ ðàíåå ìîäåëü [1] ñ ìèíèìàëüíûìè èç-
ìåíåíèÿìè, íå çàòðàãèâàþùèìè ñóòè ïðèìåíÿåìîãî
ìåòîäà àâòîìàòè÷åñêîãî âû÷èñëåíèÿ ÏÓ è â îñíîâ-

íîì íå ìåíÿþùèìè íàñòðîéêè ìîäåëè. Ðàñøèðåíèå
ìîäåëè âûïîëíåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ïîäëåæàùèå àíàëèçó âõîäíûå âèäåîäàííûå
âìåñòî îäíîãî äâóìåðíîãî ñëîÿ, îïèñûâàþùåãî ÿð-
êîñòü ïèêñåëîâ, òåïåðü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñîâî-
êóïíîñòè äâóìåðíûõ ñëîåâ, ñîâìåùåííûõ â îáùåé
äâóìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ïðè÷åì ïèêñåëû êàæ-
äîãî îòäåëüíîãî i-ãî ñëîÿ ñîîòâåòñòâóþò îòäåëüíî-
ìó ïðèçíàêó Pi èç âûáðàííîé ÑÏÒ.

2. Äëÿ êàæäîé òåêóùåé ïîçèöèè ÇÂ â àíàëèçè-
ðóåìîì èçîáðàæåíèè îäíîâðåìåííî è íåçàâèñèìî
äðóã îò äðóãà àíàëèçèðóþòñÿ îäèíàêîâûå îáëàñòè
êàæäîãî (i-oãî) äâóìåðíîãî ñëîÿ, îïèñàííîãî â ïóí-
êòå 1, ñîîòâåòñòâóþùèå çîíå âíèìàíèÿ è äðóã äðó-
ãó ïî äâóìåðíûì êîîðäèíàòàì è ôîðìå. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ñîäåðæèìûì ÇÂ, èìåþùåé äàííóþ òåêóùóþ
ïîçèöèþ, â êàæäîì îòäåëüíîì ñëîå âû÷èñëÿþòñÿ
âåðõíèé Li

h è íèæíèé Li
l ÏÓ. Ýòè ÏÓ âû÷èñëÿþòñÿ â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðîé, îïèñàííîé â [1] äëÿ
ñëó÷àÿ ñêàëÿðíîãî îïèñàíèÿ ïèêñåëîâ, è ñîîòâåò-
ñòâóþò ÄÏ, îòäåëÿþùèì îáúåêò îò ôîíà ïî i-ìó ïðè-
çíàêó òåêñòóðû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÏÓ âû÷èñëÿ-
þòñÿ êîððåêòíî, åñëè îáúåêò öåíòðèðîâàí îòíîñè-
òåëüíî öåíòðà ÇÂ è â îñíîâíîì ðàçìåùàåòñÿ â
öåíòðàëüíîé îáëàñòè ÇÂ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ÏÓ
áóäóò îïðåäåëåíû íåâåðíî, ÷òî ïðèâåäåò ê íåïðà-
âèëüíîìó âûäåëåíèþ îáúåêòà èç ôîíà è óìåíüøå-
íèþ âåëè÷èíû åãî ïåðöåïöèîííîé çíà÷èìîñòè. Òà-
êèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîãî ïîëîæåíèÿ ÇÂ çàäàííûõ
ðàçìåðîâ è ôîðìû îïðåäåëÿåòñÿ N íàáîðîâ (òðîåê)
ïàðàìåòðîâ, êàæäûé èç íàáîðîâ ñîîòâåòñòâóåò îä-
íîìó èç N àíàëèçèðóåìûõ ïðèçíàêîâ òåêñòóðû
(N äâóìåðíûõ ñëîåâ, îïèñàííûõ â ïóíêòå 1). i-ûé
íàáîð ïàðàìåòðîâ [i ∈ (1; N)] âêëþ÷àåò â ñåáÿ âû÷è-
ñëåííûå âåðõíèé Li

h è íèæíèé Li
l ÏÓ è ïàðàìåòð Ri

ðàçäåëÿåìîñòè çíà÷åíèé i-ãî ïðèçíàêà, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ îáúåêòó è ôîíó âíóòðè ÇÂ. Ïîðÿäêîâûå íî-
ìåðà íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ çàäàþòñÿ òàê, ÷òî ïåðâûé
íàáîð âêëþ÷àåò íàèëó÷øåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðàç-
äåëÿåìîñòè Ri, à ïîñëåäíèé íàáîð âêëþ÷àåò íàèõóä-
øåå çíà÷åíèå Ri.

3. Äëÿ òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ ÇÂ îïðåäåëÿåòñÿ èòî-
ãîâûé ïîêàçàòåëü åå ïåðöåïöèîííîé çíà÷èìîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèé ëó÷øåìó çíà÷åíèþ Rmax ñðåäè
N ïàðàìåòðîâ Ri ðàçäåëÿåìîñòè îáúåêòà è ôîíà,
âû÷èñëåííûõ ñîãëàñíî ïóíêòó 2 äëÿ N ïðèçíàêîâ
òåêñòóðû.

4. Ïðè äàííîì ïîëîæåíèè ÇÂ äëÿ N ðàññìàòðè-
âàåìûõ ïðèçíàêîâ òåêñòóðû âû÷èñëÿþòñÿ N + 1 ïî-
êàçàòåëåé Di [i ∈ (1; N + 1)] êà÷åñòâà ðàçäåëåíèÿ
îáúåêòà è ôîíà, õàðàêòåðèçóþùèõ êîìïàêòíîñòü
âûäåëåííîãî èç ôîíà îáúåêòà è ôðàãìåíòèðîâàí-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ âûäåëåíèÿ. Ïîêàçàòåëü DN + 1 ñî-
îòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà îäíîâðåìåííî âûïîëíÿ-
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þòñÿ âñå N îãðàíè÷åíèé Li
h < Pi < Li

l, (i = 1…N). Çà-
òåì, íà÷èíàÿ ñ N-îãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ (N-îé òðîé-
êè ïàðàìåòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùåé íàèõóäøåìó ïî-
êàçàòåëþ ðàçäåëÿåìîñòè RN ñðåäè N íàáîðîâ, âû-
÷èñëåííûõ è óïîðÿäî÷åííûõ ñîãëàñíî ïóíêòó 2) è
çàêàí÷èâàÿ âòîðûì íàáîðîì ïàðàìåòðîâ (i = N…2),
âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ îïòèìèçèðóþùàÿ ïðîöåäó-
ðà. Âû÷èñëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü Di, ñîîòâåòñòâóþùèé
ñíÿòîìó îãðàíè÷åíèþ Li

h < Pi < Li
l. Åñëè Di > Di +1, îã-

ðàíè÷åíèå Li
h < Pi < Li

l â äàëüíåéøåì áîëüøå íå
ïðèìåíÿåòñÿ, ò. å. ïðè ïðîäîëæåíèè äàííîé îïòè-
ìèçèðóþùåé ïðîöåäóðû äëÿ (i = i – 1…i = 2) è ïðè
äàëüíåéøåì ôóíêöèîíèðîâàíèè íàøåé ìîäåëè äëÿ
äàííîãî òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ ÇÂ óñòàíàâëèâàþòñÿ
óðîâíè Li

h = +∞ è Li
l = –∞. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ

ýòîé îïòèìèçèðóþùåé ïðîöåäóðû ïðè òåêóùåì ïî-
ëîæåíèè ÇÂ äëÿ äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ îñòàâëÿ-
þòñÿ òîëüêî îãðàíè÷åíèÿ Li

h < Pi < Li
l, ïðèìåíåíèå

êîòîðûõ óâåëè÷èâàåò ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ðàçäåëå-
íèÿ D. Â êîíå÷íîì èòîãå â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ
îïèñàííîé îïòèìèçèðóþùåé ïðîöåäóðû ïîêàçàòåëü
êà÷åñòâà ðàçäåëåíèÿ ïîëó÷àåò êîíå÷íîå çíà÷åíèå
Dmax = D2. Â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå äëÿ äàëüíåéøåãî
ïðèìåíåíèÿ èíîãäà ìîæåò áûòü îñòàâëåíî òîëüêî
îãðàíè÷åíèå Li

h < Pi < Li
l, ñîîòâåòñòâóþùåå íàèëó÷-

øåìó çíà÷åíèþ Rmax ïîêàçàòåëÿ ïåðöåïöèîííîé çíà-
÷èìîñòè, âûÿâëåííîìó â ïðîöåññå óïîðÿäî÷èâàíèÿ,
îïèñàííîãî â ïóíêòå 2.

5. Äëÿ òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ ÇÂ îïðåäåëÿþòñÿ
ïðèíàäëåæàùèå åé ïèêñåëû, äëÿ êàæäîãî èç ïðè-
çíàêîâ Pi òåêñòóðû êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå
Li

h < Pi < Li
l, ïðè ýòîì ïðèìåíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ Li

h è Li
l,

ìîäèôèöèðîâàííûå ñîãëàñíî ïóíêòó 4. Ýòè ïèêñå-
ëû ñ÷èòàþòñÿ ïðèíàäëåæàùèìè îáúåêòó.

6. Ïèêñåëaì îáúåêòà, îïðåäåëåííîãî â òåêóùåì
ïîëîæåíèè ÇÂ, ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå ïåðöåïöè-
îííîé çíà÷èìîñòè ÇÂ, âû÷èñëåííîé ñîãëàñíî ïóí-
êòó 3. Òàêèì îáðàçîì N-ìåðíûé âåêòîð ïðèçíàêîâ
êàæäîãî ïèêñåëà ÇÂ çàìåíÿåòñÿ ñêàëÿðíûì ïðèçíà-
êîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ÇÂ ñ ïîìîùüþ ïðîöå-
äóð, ðàçðàáîòàííûõ â [1].

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçäåëÿåìîñòè
îáðàçîâ ïîðîãîâûìè óðîâíÿìè,

óñòàíàâëèâàåìûìè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì
êîîðäèíàòàì ìíîãîìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà

ïðèçíàêîâ òåêñòóðû

Êàê ïîêàçàíî âûøå, ïðåîáðàçîâàíèå áàçèñà ÏÏÒ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ÃÊ ìîæåò óëó÷øèòü ðàçäå-
ëÿåìîñòü ïðèçíàêîâ îáúåêòà è ôîíà ïðè ïîñòðîåíèè
ÄÏ ïóòåì óñòàíîâêè ïîäõîäÿùèõ ÏÓ ïî ñîîòâåòñòâó-
þùèì êîîðäèíàòàì ÏÏÒ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ÁÂ ÏÏÒ

íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîîòâåòñòâîâàëè îñÿì ÝÐÇÏ
îáúåêòà âíèìàíèÿ, ïîñòîðîííèå ýëåìåíòû èçîáðàæå-
íèÿ äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî èñêëþ÷åíû èç ðàñ-
ñìîòðåíèÿ ïðè âû÷èñëåíèè ÊÌ ïðèçíàêîâ òåêñòóðû.
Ïîýòîìó âû÷èñëåíèå ÃÊ äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ òîëü-
êî íà îñíîâå ñîäåðæàíèÿ ÇÂ â òåêóùåì åå ïîëîæå-
íèè. Èñõîäÿ èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé, ïåðåä óñòàíîâêîé
ÏÓ è àäàïòàöèåé ôîðìû ÇÂ [1] òåêóùåå ñîäåðæèìîå
ÇÂ ïðåîáðàçóåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ÃÊ.

Ñîâìåñòíàÿ íàñòðîéêà ñèñòåì ïðèçíàêîâ
òåêñòóðû è ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ

Èçìåíåíèå âåñîâ, ñ êîòîðûìè ïðèçíàêè âêëþ÷å-
íû â âåêòîð, îïèñûâàþùèé ñâîéñòâà òåêñòóðû, ìî-
æåò èçìåíÿòü íàïðàâëåíèå ãëàâíîé îñè è ýêñöåíò-
ðèñèòåò ÝÐÇÏ. Ýòî ìîæåò âëèÿòü íà ðàçäåëÿåìîñòü
îáúåêòîâ è ôîíà, ïîýòîìó ñîîòâåòñòâóþùèé ïîäáîð
âåñîâ, ñ êîòîðûìè îòäåëüíûå ïàðàìåòðû âêëþ÷åíû
â âåêòîð ïðèçíàêîâ òåêñòóðû, ïðåäñòàâëÿëñÿ àêòó-
àëüíûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ ñ
îáðàçàìè ïðîñòåéøèõ îáúåêòîâ, îòëè÷àþùèõñÿ îò
ôîíà ïî òåêñòóðå, ìû íàñòðîèëè âåñîâûå êîýôôè-
öèåíòû, ñ êîòîðûìè ïðèçíàêè òåêñòóðû âêëþ÷àþò-
ñÿ â âåêòîðû ïðèçíàêîâ. Íà ðèñ. 5 ïðèâîäÿòñÿ èë-
ëþñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ íàñòðîéêè, èç êîòîðûõ âèä-
íî, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäà ÃÊ íåñêîëüêî óëó÷øàåò
ðàçäåëÿåìîñòü îáúåêòà è ôîíà ïî ïðèçíàêàì òåêñòó-
ðû: óâåëè÷èâàåò ïåðöåïöèîííóþ çíà÷èìîñòü ÇÂ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ îáúåêòó ïî ñðàâíåíèþ ñ ÇÂ, îòíî-
ñÿùèìèñÿ ê øóìó. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî âûáðàííûå
ÑÏÒ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîöåííû ïî ðàçäåëÿþùåé
ñïîñîáíîñòè, õîòÿ ïåðöåïöèîííàÿ çíà÷èìîñòü ÇÂ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàëüíîìó îáúåêòó, íåñêîëüêî
âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âåêòîðà ïðèçíàêîâ.
Ðàñøèðåíèå îêíà, â êîòîðîì îöåíèâàþòñÿ ïàðà-
ìåòðû òåêñòóðû, óìåíüøàåò âëèÿíèå èõ ñëó÷àéíûõ
âàðèàöèé.

Ýêñïåðèìåíòû
ïî àâòîìàòè÷åñêîìó ôîðìèðîâàíèþ ÇÂ

íà ðåàëüíûõ àýðîôîòîñíèìêàõ

Ìîäåëü, ïðåîáðàçîâàííàÿ è íàñòðîåííàÿ âûøå
îïèñàííûì îáðàçîì, áûëà ïðèìåíåíà äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ íà ðåàëüíûõ àýðî-
ôîòîñíèìêàõ (ðèñ. 6à è ðèñ. 6ä). Ïðè ïðîâåäåíèè
ýêñïåðèìåíòà îñîáîå çíà÷åíèå èìåëî âûäåëåíèå
äîñòàòî÷íî áîëüøèõ îáúåêòîâ, ïîýòîìó äëÿ óìåíü-
øåíèÿ âëèÿíèÿ ñëó÷àéíûõ ôëóêòóàöèé ïàðàìåòðîâ
òåêñòóð áûëè óâåëè÷åíû ëèíåéíûå ðàçìåðû îêíà
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðèçíàêîâ, à îáúåêòû ñ ëèíåéíûìè
ðàçìåðàìè, íå ïðåâûøàþùèìè çàäàííîãî ïîðîãà,
èñêëþ÷åíû èç ðàññìîòðåíèÿ. Èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïå-
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ðèìåíòîâ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 6, âèäíî, ÷òî ÑÏÒ ñ
áîëåå øèðîêèì íàáîðîì èñïîëüçóåìûõ ïàðàìåòðîâ,
êàê ïðàâèëî, áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ðàçëè÷èÿì
ñâîéñòâ òåêñòóðû âíóòðè îäíîãî êëàññà, ïîýòîìó

íåñêîëüêî îáúåêòîâ, âûäåëåííûõ íà îñíîâå áîëåå
óçêèõ íàáîðîâ ïðèçíàêîâ, íå íàéäåíû ñ ïîìîùüþ
ìîäåëè, îñíîâàííîé íà ðàñøèðåííîì íàáîðå ïðè-
çíàêîâ. Îáëàñòü Ñ (ðèñ. 6ä) ñîîòâåòñòâóåò ëåñíîìó

(à) (á) (â) (ã)

(è)(ç)(æ)

(å)(ä)

(ê)

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû íàñòðîéêè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêàõ äëÿ òðåõ èñïîëüçîâàííûõ ñèñòåì
ïðèçíàêîâ òåêñòóðû: à – èñõîäíîå èçîáðàæåíèå, á, â, ã – ðåçóëüòàòû ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíò ïî èñõîäíîìó èçîáðàæåíèþ à äëÿ ñèñòåìû ïðèçíàêîâ “äèñïåðñèÿ è ÿðêîñòü”, ñèñòåìû ïðèçíàêîâ,
îñíîâàííûõ íà ñåêâåíòàõ è ñèñòåìû èç äåñÿòè ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà ñîîòâåòñòâåííî, ä – ðåçóëüòàò, àíàëîãè÷íûé
ðåçóëüòàòó ã, íî ïîëó÷åííûé áåç ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò, å – ðåçóëüòàò, àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàòó ã, íî
ïîëó÷åííûé ñ îòñå÷åíèåì íåáîëüøèõ ÇÂ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñëó÷àéíûì ôëóêòóàöèÿì òåêñòóðû ôîíà, è ñ óâåëè÷åíèåì
ðàçìåðà îêíà, â êîòîðîì óñðåäíÿþòñÿ èçìåðåííûå ïàðàìåòðû òåêñòóðû, æ – èñõîäíîå èçîáðàæåíèå, ç, è, ê – ðåçóëü-
òàòû ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïî èñõîäíîìó èçîáðàæåíèþ æ ñ ïðèìåíåíèåì
ñîîòâåòñòâåííî ñèñòåìû ïðèçíàêîâ “äèñïåðñèÿ è ÿðêîñòü”, ñèñòåìû ïðèçíàêîâ, îñíîâàííûõ íà ñåêâåíòàõ è ñèñòå-
ìû èç 10 ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà.

(à) (á) (â) (ã)

(ç)(æ)(å)(ä)

Ðèñ. 6. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè, óñîâåðøåíñòâîâàííîé â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ, äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ÇÂ íà ðåàëüíûõ àýðîôîòîñíèìêàõ: à, ä – èñõîäíûå èçîáðàæåíèÿ, á, â, ã – ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ ÇÂ äëÿ
èçîáðàæåíèÿ à ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû ïðèçíàêîâ “äèñïåðñèÿ è ÿðêîñòü”, ñèñòåìû ïðèçíàêîâ, îñíîâàííûõ íà
ñåêâåíòàõ, è ñèñòåìû èç 10 ïðèçíàêîâ Õàðàëèêà ñîîòâåòñòâåííî, å, æ, ç – ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ ÇÂ äëÿ èçîáðà-
æåíèÿ ä ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ ñèñòåì ïðèçíàêîâ.
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ìàññèâó âíóòðè ãîðîäà è ïëîõî ðàçëè÷èìà äàæå ÷å-
ëîâå÷åñêèì ãëàçîì, ïîýòîìó òîò ôàêò, ÷òî ÇÂ áûëè
ïîñòðîåíû äëÿ ýòîé îáëàñòè, ñâèäåòåëüñòâóåò î äî-
ñòàòî÷íî óäà÷íîì ôóíêöèîíèðîâàíèè ìîäåëè. Ñâîé-
ñòâà òåêñòóðû ñèëüíî âàðüèðóþò âíóòðè îáëàñòè Ñ
è ñëàáî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ òåêñòóðû îêðóæàþ-
ùèõ îáëàñòåé èçîáðàæåíèÿ (ðèñ. 4), ïîýòîìó â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè, çàëîæåííûìè â ðàññìàò-
ðèâàåìóþ ìîäåëü, îáëàñòü Ñ èìååò ïîíèæåííóþ
ïåðöåïöèîííóþ çíà÷èìîñòü (ÿðêîñòü åå ìåòêè ïðè-
øëîñü èñêóññòâåííî íåìíîãî óâåëè÷èòü, ÷òîáû ñäå-
ëàòü åå áîëåå çàìåòíîé) ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷èìîñ-
òüþ áîëåå îäíîðîäíûõ è ëó÷øå îòëè÷àþùèõñÿ îò
áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ îáëàñòåé À è Â. Îáëàñòè 2
è 8 (ðèñ. 6à), âåðîÿòíî, íåäîñòàòî÷íî îäíîðîäíû è
èìåþò ìàëóþ ïåðöåïöèîííóþ çíà÷èìîñòü, ïîýòî-
ìó îòíîñèòåëüíî ìàëàÿ ÿðêîñòü èõ ìåòîê íå îòîáðà-
æàåòñÿ. Ëèøü óçêàÿ ñâåòëàÿ ïîëîñêà âûäåëèëàñü â
îáëàñòè 2 íà ðèñ. 6ã. Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ
èíòåðàêòèâíîé ñåãìåíòàöèè (ðèñ. 3), íåäîñòàòî÷íî
îäíîðîäíà è îáëàñòü 7 (ðèñ. 6à). Âîçìîæíî ïî-
ýòîìó (ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ äâóõ ñèñòåì ïðèçíàêîâ,
âåðîÿòíî, áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýòîé íåîäíîðîä-
íîñòè) ìåòêè ïîñòðîåííûõ äëÿ íåå ÇÂ èìåþò ìà-
ëóþ ÿðêîñòü è óìåíüøåííûå ðàçìåðû, ñíèæàþùèå
÷èñëî èçìåíåíèé, âèäèìûõ âíóòðè ÇÂ. Îáëàñòü 5
(ðèñ. 6à) ñîñòîèò èç òðåõ ïàðàëëåëüíûõ ïîäîáëàñ-
òåé ðàçíîé ñðåäíåé ÿðêîñòè, ïîýòîìó â áîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîé ìîäåëè, ñîîòâåòñòâóþùåé äëèííîìó
âåêòîðó ïðèçíàêîâ òåêñòóðû Õàðàëèêà, íà ìåñòå îá-
ëàñòè 5 âûäåëÿåòñÿ òîëüêî áîëåå îäíîðîäíàÿ ïîä-
îáëàñòü 9.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ìû äîñòà-
òî÷íî óñïåøíî ðàñïðîñòðàíèëè âîçìîæíîñòè íàøåé
ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ÇÂ íà àíàëèç òåêñòóð èçîá-
ðàæåíèé.

Âûâîäû è ïåðñïåêòèâû
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé

1. Ðàçðàáîòàííàÿ ðàíåå ìîäåëü [1], îñíîâàííàÿ
íà àíàëèçå îñîáåííîñòåé ÿðêîñòè, áûëà óñïåøíî
ðàñøèðåíà äëÿ ðàáîòû ñ òåêñòóðàìè. Íåçàâèñèìàÿ
óñòàíîâêà ÏÓ äëÿ çíà÷åíèé îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ
òåêñòóðû îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé, à ïðè-
ìåíåíèå ìåòîäà ÃÊ íåñêîëüêî óëó÷øàåò ðàçäåëÿå-
ìîñòü îáúåêòîâ ïî òåêñòóðå.

2. Ðàñøèðåíèå êëàññà âèäåîäàííûõ, àíàëèçèðó-
åìûõ ìîäåëüþ, ïðåäúÿâëÿåò áîëåå æåñòêèå òðåáî-
âàíèÿ ê ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ èçîáðàæå-
íèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøå-
íèå äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ ðàçëè÷åíèÿ
îòäåëüíûõ òåêñåëîâ, õîòÿ ìîäåëü, îïèñàííàÿ â [1],
ìîãëà óäîâëåòâîðÿòüñÿ áîëåå íèçêèì ïðîñòðàíñòâåí-

íûì ðàçðåøåíèåì, ñâîäÿùèì ëîêàëüíûå îñîáåííî-
ñòè òåêñòóðû ê óñðåäíåííîé ÿðêîñòè ïèêñåëà. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, ðàñøèðåííàÿ ìîäåëü íå ìîæåò òåïåðü
íåïîñðåäñòâåííî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ àíàëèçà âèäåî-
äàííûõ ïîíèæåííîãî ðàçðåøåíèÿ, ïîñêîëüêó âû÷èñ-
ëÿåìûå ïàðàìåòðû òåêñòóðû äîëæíû óñðåäíÿòüñÿ ïî
äîñòàòî÷íî áîëüøîé îêðåñòíîñòè ïèêñåëà, ÷òî óíè÷-
òîæàåò ìåëêèå äåòàëè èçîáðàæåíèé, óñïåøíî íàé-
äåííûå ïðåæíåé ìîäåëüþ [1]. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòîé
òðóäíîñòè ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî ìàñøòàáèðîâàòü
èñõîäíûå èçîáðàæåíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ íåîáõîäèìûé
ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ïîäëåæàùèõ àâòîìàòè÷åñêî-
ìó âûäåëåíèþ äåòàëåé.

3. Íàñòðîéêà âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðèçíàêîâ
â âåêòîðå îïèñàíèÿ òåêñòóðû îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî
ñëîæíîé. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ñòîèò ïîïðîáîâàòü
ñòðîèòü ÄÏ â ìíîãîìåðíîì ÏÏÒ îäíèì èç èçâåñò-
íûõ ôîðìàëüíûõ ìåòîäîâ [9].

4. ßðêîñòè ìåòîê àâòîìàòè÷åñêè ïîñòðîåííûõ
ÇÂ â öåëîì ñîîòâåòñòâóþò ïåðöåïöèîííîé çíà-
÷èìîñòè âêëþ÷åííûõ â ýòè ÇÂ ðåàëüíûõ îáúåêòîâ,
íî ìîæíî íàéòè ìíîãî ÇÂ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëó-
÷àéíûì ôëóêòóàöèÿì ïàðàìåòðîâ òåêñòóðû. Íàáëþ-
äàþòñÿ è íàêëàäûâàþùèåñÿ äðóã íà äðóãà ÇÂ îòëè-
÷àþùèõñÿ ðàçìåðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîìó è
òîìó æå îáúåêòó. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî çàëî-
æåííûå â ìîäåëü êðèòåðèè ïåðöåïöèîííîé çíà-
÷èìîñòè (êîìïàêòíîñòü è ìàëàÿ ôðàãìåíòèðîâàí-
íîñòü âûäåëåííûõ îáúåêòîâ, ðàçäåëÿåìîñòü ïðèçíà-
êîâ îáúåêòà è ôîíà, ñîîòâåòñòâèå ðàçìåðîâ îáúåêòà
ðàçìåðàì ÇÂ) íåäîñòàòî÷íî ñèëüíû. Îäíàêî è â íåé-
ðîôèçèîëîãèè ÷àñòî ðåãèñòðèðóþòñÿ ôèêñàöèè
âçãëÿäà â òî÷êàõ, íå ñóùåñòâåííûõ ïðè èíòåðïðå-
òàöèè â âûñøèõ îòäåëàõ çðåíèÿ. Ïîýòîìó ìû ïîëà-
ãàåì, ÷òî ñîäåðæèìîå êàæäîé ÇÂ äîëæíî ïîäâåð-
ãàòüñÿ ïîïûòêå áîëåå èçîùðåííîãî àíàëèçà, è íå
âñÿêàÿ òàêàÿ ïîïûòêà ìîæåò çàêàí÷èâàòüñÿ çíà÷è-
ìûì ðåçóëüòàòîì.
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