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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå èíâàðèàíòîâ ìîìåíòîâ è èíôîðìàöèîííûõ ïî-
ëåé äëÿ ñðàâíåíèÿ ôðàãìåíòîâ ñòåðåîèçîáðàæåíèé è ïîñòðîåíèÿ ïëîòíûõ êàðò
äèñïàðàòíîñòè. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ
ñîâìåùåíèÿ ñòåðåîèçîáðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ââåäåíèå. Íàõîæäåíèå ñîïðÿæåííûõ òî÷åê íà ïàðàõ èçîáðàæåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíîé çàäà÷åé â ñòåðåîâèäåíèè. Ñóòü çàäà÷è ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè
äëÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ íà îäíîì èçîáðàæåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïèêñåëÿ íà
äðóãîì èçîáðàæåíèè (åñëè òàêîé ïèêñåëü èìååòñÿ), òàê ÷òî îíè îáà ÿâëÿþòñÿ
èçîáðàæåíèåì îäíîé è òîé æå ôèçè÷åñêîé òî÷êè â ïðîñòðàíñòâå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû, ïîçâîëÿþùèå ñòðîèòü ïëîò-
íûå êàðòû äèñïàðàòíîñòè, êîòîðûå êàæäîìó ïèêñåëþ îäíîãî èçîáðàæåíèÿ
ñòàâÿò â ñîîòâåòñòâèå ïèêñåëü äðóãîãî èçîáðàæåíèÿ ëèáî óêàçûâàþò íà îò-
ñóòñòâèå òàêîâîãî. Ýòè àëãîðèòìû èñïîëüçóþò ìåðû ñõîäñòâà ôðàãìåíòîâ
èçîáðàæåíèé, ôîðìèðóþùèõ èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ
îïòèìèçàöèè. Öåëüþ ïðåäëàãàåìîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ïðèìåíå-
íèÿ ìåð ñõîäñòâà, îïðåäåëåííûõ íà áàçå èíâàðèàíòíûõ õàðàêòåðèñòèê, äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ïëîòíûõ êàðò äèñïàðàòíîñòè.

Êàê ïðàâèëî, àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ ïëîòíîé êàðòû äèñïàðàòíîñòè ðàáî-
òàþò ñ âûïðÿìëåííûìè ïàðàìè èçîáðàæåíèé, ò. å. ñ èçîáðàæåíèÿìè, â êîòî-
ðûõ âñå ýïèïîëÿðíûå ëèíèè ãîðèçîíòàëüíû è ñîîòâåòñòâóþùèå ýïèïîëÿð-
íûå ëèíèè èìåþò îäèíàêîâûå îðäèíàòû. Äëÿ çàäàíèÿ ñîïðÿæåííûõ òî÷åê íà
äâóõ âûïðÿìëåííûõ èçîáðàæåíèÿõ äîñòàòî÷íî äëÿ êàæäîé òî÷êè îäíîãî èç
èçîáðàæåíèé çàäàòü ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå (äèñïàðàòíîñòü), îïðåäåëÿþ-
ùåå ñîîòâåòñòâóþùóþ òî÷êó äðóãîãî èçîáðàæåíèÿ. Ìåòîäû âûïðÿìëåíèÿ
èçîáðàæåíèé ïðåäëîæåíû â [1, 2].

Â ðàáîòå [3], ðåçóëüòàòû êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè ïðåäëàãà-
åìûõ â äàííîé ðàáîòå ìåð ñõîäñòâà, ïðîâîäèòñÿ àíàëèç òî÷íîñòè ïîñòðîåíèÿ
êàðòû äèñïàðàòíîñòè ðàçëè÷íûìè àëãîðèòìàìè ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ.
Äëÿ ýòîãî àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ ïëîòíîé êàðòû äèñïàðàòíîñòè ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ â âèäå ñëåäóþùèõ øàãîâ, ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò áûòü îïó-
ùåíû:
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1. Âû÷èñëåíèå ñòîèìîñòè ñîîòâåòñòâèÿ.
2. Àãðåãèðîâàíèå ñòîèìîñòè.
3. Âû÷èñëåíèå äèñïàðàòíîñòè èëè îïòèìèçàöèÿ.
4. Óòî÷íåíèå äèñïàðàòíîñòè.
Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ïîçâîëÿåò îöåíèòü êà÷åñòâî ðàáîòû ðàçëè÷íûõ

êîìáèíàöèé àëãîðèòìîâ îïòèìèçàöèè, ìåð ñõîäñòâà è ò. ä. Îöåíêà òî÷íîñòè
âû÷èñëåíèÿ äèñïàðàòíîñòè ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàð èçîáðàæåíèé,
äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíà òî÷íàÿ êàðòà äèñïàðàòíîñòè. Íàïðèìåð, â ðàìêàõ äàí-
íîé ñõåìû òðàäèöèîííûé áëî÷íûé àëãîðèòì [4], èñïîëüçóþùèé â êà÷åñòâå
ìåðû ñõîäñòâà ñóììó êâàäðàòîâ ðàçíîñòåé, ìîæåò áûòü îïèñàí ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

1. Ñòîèìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê êâàäðàò ðàçíîñòè çíà÷åíèé èíòåíñèâíî-
ñòè äëÿ çàäàííîé äèñïàðàòíîñòè.

2. Àãðåãèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ ñòîèìîñòè ñ ïîñòî-
ÿííîé äèñïàðàòíîñòüþ ïî ïðÿìîóãîëüíîìó îêíó.

3. Äèñïàðàòíîñòü âû÷èñëÿåòñÿ ÷åðåç âûáîð ìèíèìàëüíîãî àãðåãèðîâàí-
íîãî çíà÷åíèÿ â êàæäîì ïèêñåëå.

Â ñîâðåìåííûõ àëãîðèòìàõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòîèìîñòè ÷àñòî ïðèìå-
íÿþòñÿ òðè êëàññà ìåð ñõîäñòâà ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé [5]: êîððåëÿöè-
îííûå, ðàçíîñòü èíòåíñèâíîñòåé è ðàíãîâûå. Ïðèìåðû ýòèõ ìåð ïðèâåäåíû â
òàáë. 1, ãäå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ (ñóììèðîâàíèå âî âñåõ
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Ìåðû ñõîäñòâà èçîáðàæåíèé
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ôîðìóëàõ âåäåòñÿ ïî íåêîòîðîìó îêíó): I ui ( , )v – èíòåíñèâíîñòü i-ãî èçîáðà-
æåíèÿ â òî÷êå( , ), , ;u iv �1 2 Ii – ñðåäíåå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè i-ãî èçîáðà-
æåíèÿ â îáðàáàòûâàåìîì îêíå; d – äèñïàðàòíîñòü.

Ïðåäëàãàåìûå â äàííîé ðàáîòå ìåðû ñõîäñòâà ïîñòðîåíû íà áàçå èíâàðè-
àíòíûõ õàðàêòåðèñòèê è èìåþò îòëè÷íóþ îò ïðèâåäåííûõ ìåð ñõåìó âû÷èñ-
ëåíèÿ: äëÿ êàæäîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé âû÷èñëÿ-
åòñÿ åãî õàðàêòåðèñòèêà è ìåðà ñõîäñòâà îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò áëè-
çîñòè âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé.

Íåêîòîðûå àëãîðèòìû êîìáèíèðóþò øàãè 1 è 2 ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìû
ïðåäñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ ïëîòíîé êàðòû äèñïàðàòíîñòè è èñ-
ïîëüçóþò ñòîèìîñòü, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî íåêîòîðîé îáëàñòè èçîáðàæå-
íèÿ, íàïðèìåð íîðìèðîâàííóþ êðîññêîððåëÿöèþ èëè ðàíãîâîå ïðåîáðàçîâà-
íèå. Â ïðèâåäåííîé ñõåìå òàêèå ôóíêöèè ñòîèìîñòè ìîæíî ïîëàãàòü êàê øàã
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàåìûå â ýòîé ðàáîòå ìåðû ñõîäñòâà ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé
òàêæå êîìáèíèðóþò øàãè 1 è 2 äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòîèìîñòè.

Ïðèìåíåíèå èíâàðèàíòîâ ìîìåíòîâ â êà÷åñòâå ìåðû ñõîäñòâà ôðàã-
ìåíòîâ èçîáðàæåíèé. Èíâàðèàíòû ìîìåíòîâ ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ ðàñïî-
çíàâàíèÿ îáðàçîâ â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ
ïðîèçâîäèòñÿ êëàññèôèêàöèÿ. Ïðè ýòîì èçîáðàæåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ
èíâàðèàíòîâ áëèçêè, ñ÷èòàþòñÿ ïðèíàäëåæàùèìè îäíîìó êëàññó.
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ðàæåíèÿ, êàê ñäâèã è ìàñøòàáèðîâàíèå. Â ðàáîòå [6] ïðåäëîæåíû ñåìü èí-
âàðèàíòîâ ê ïðåîáðàçîâàíèþ ïîâîðîòà, ñîñòîÿùèõ èç ìîìåíòîâ âòîðîãî è
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ôîðìóëàõ (2) íîðìèðîâàííûõ ìîìåíòîâ äîñòèãàåò-
ñÿ òàêæå è èíâàðèàíòíîñòü ê ñäâèãó è ìàñøòàáèðîâàíèþ.
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Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìåðû ñõîäñòâà îêðåñòíîñòåé òî÷åê ( , )u v è ( , )u d� v íà
èçîáðàæåíèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå ëþáîãî èç ñåìè èíâàðèàíòîâ, ãäå
ìîìåíòû âû÷èñëÿþòñÿ ïî ýòîé îêðåñòíîñòè. Çíà÷åíèå ìîäóëÿ ðàçíîñòè èëè
êâàäðàòà ðàçíîñòè âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé áóäåì ñ÷èòàòü ìåðîé ñõîäñòâà
ôðàãìåíòîâ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìåðû ñõîäñòâà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü âåêòîðû, ñîñòàâëåííûå èç çíà÷åíèé íåñêîëüêèõ èíâàðèàíòîâ.
Çàìåòèì, ÷òî ïåðåõîä îò èíòåãðèðîâàíèÿ ïî âñåìó èçîáðàæåíèþ ê èíòåãðè-
ðîâàíèþ ïî îêðåñòíîñòè â (1), âîîáùå ãîâîðÿ, íàðóøàåò ñâîéñòâî èíâàðèàíò-
íîñòè.

Äëÿ èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ (ðèñ. 1, a) ïîêàçàí ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ �1

ïî îêíó 5 5� ïèêñåëåé (ðèñ. 1, b).
Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé â êà÷åñòâå ìåðû ñõîäñòâà

ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé. Â [7] ïîêàçàòåëü èíôîðìàòèâíîñòè ôðàãìåíòîâ
èçîáðàæåíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîâìåùåíèÿ èçîáðàæåíèé ïî íåñêîëüêèì
òî÷êàì. Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâèå ôðàãìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç áëèçîñòè
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ � [ ]R â òî÷êàõ.
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Ðèñ. 1. Èíâàðèàíòû ìîìåíòîâ: èñõîäíîå èçîáðàæåíèå ( );a ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ ôóíêöè-

îíàëà �1 ïî ñêîëüçÿùåìó îêíó 5 5� ïèêñåëåé (ìåíüøèì çíà÷åíèÿì ñîîòâåòñòâóþò òåìíûå

ó÷àñòêè) ( )b

a b

Ðèñ. 2. Ïðèìåð êðóãîâîé ìàñêè, âïèñàííîé â êâàäðàò 7 7�



Àíàëèç èíôîðìàòèâíîñòè ôðàãìåíòà â îêðåñòíîñòè òî÷êè ñ êîîðäèíàòà-
ìè ( , )u v îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëÿ äèàãîíàëüíîãî ïðå-
îáëàäàíèÿ [7]:
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Ðèñ. 3. Èçîáðàæåíèå èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ �[ ]R (ìåíüøèì çíà÷åíèÿì ñîîòâåòñòâóþò ñâåò-

ëûå ó÷àñòêè)

a b c d

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíòû êàðòû äèñïàðàòíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ ìåðàõ ñõîäñòâà: èñòèííûå çíà÷åíèÿ

äèñïàðàòíîñòè ( );a ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóììû àáñîëþòíûõ ðàçíîñòåé ( );b ìåðû íà áàçå ïîêàçà-

òåëÿ èíôîðìàòèâíîñòè ( );c ìåðû íà áàçå èíâàðèàíòîâ ìîìåíòîâ ( )d



íàëüíûå ýëåìåíòû ìàòðèöû A( , )),u v a X( , )u v – ìàòðèöà N M� , ñîñòàâ-
ëåííàÿ èç îòñ÷åòîâ ïîëÿ ÿðêîñòè íà ôðàãìåíòå â âèäå êðóãîâîé ìàñêè ñ öåíò-
ðîì â òî÷êå ( , ).u v Ïðèìåíåíèå òàêîé ìàñêè îáåñïå÷èâàåò èíâàðèàíòíîñòü
èíôîðìàòèâíûõ òî÷åê ê óãëó ïîâîðîòà èçîáðàæåíèÿ. Ýëåìåíòû ìàòðèöû X
ôîðìèðóþòñÿ èç îòñ÷åòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â óçëàõ ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêè, áëè-

124

Ò à á ë è ö à 2

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû àëãîðèòìîâ

Àëãîðèòì ¹

ï/ï

B , % BT , % BD , %

ñ ïðåä-

îáðàáîòêîé

áåç ïðåä-

îáðàáîòêè

ñ ïðåä-

îáðàáîòêîé

áåç ïðåä-

îáðàáîòêè

ñ ïðåä-

îáðàáîòêîé

áåç ïðåä-

îáðàáîòêè

Äèíàìè-

÷åñêîå

ïðîãðàì-

ìèðîâàíèå

[9]

1 7,9 8,4 5,9 7,0 27,2 18,0

2 8,3 7,2 6,3 5,6 29,7 16,4

3 28,6 29,9 25,0 26,3 42,3 44,0

4 9,8 10,2 8,5 8,9 39,0 39,4

5 8,9 9,2 7,3 7,9 35,3 37,0

6 8,7 7,4 6,6 5,9 30,5 22,7

7 8,3 7,1 6,3 5,4 29,7 16,2

8 29,8 63,4 26,2 63,4 43,5 72,6

9 11,5 37,3 9,9 36,4 37,0 54,1

10 8,9 10,1 7,4 9,0 35,0 41,8

11 8,7 9,0 6,4 7,7 28,1 33,3

12 8,0 7,4 5,9 5,9 27,1 16,4

Ðàçðåçû

â ãðàôå [8]

13 6,3 5,6 3,9 2,9 16,2 9,1

14 11,1 4,5 8,8 2,0 20,6 8,3

15 9,8 14,3 7,9 14,0 26,3 39,1

16 9,9 4,6 8,2 2,9 20,9 11,6

17 6,9 3,9 4,7 1,6 19,9 9,4

18 7,4 4,2 5,3 1,8 21,0 8,2

19 6,1 16,5 3,8 16,4 18,1 37,8

20 5,5 3,6 3,1 1,4 16,5 11,0

21 5,9 4,2 3,4 1,6 17,3 7,6

Ïðèìå÷àíèå. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû, êóðñèâîì îòìå÷åíû

ðåçóëüòàòû, ãäå ïðåäîáðàáîòêà ïðèâåëà ê óëó÷øåíèþ ïîêàçàòåëåé.



æàéøèõ ê òî÷êàì ïåðåñå÷åíèÿ êîíöåíòðè÷åñêèõ îêðóæíîñòåé è ðàäèàëüíûõ
ëó÷åé. Ñòîëáöû ñîîòâåòñòâóþò M � 1 êîíöåíòðè÷åñêèì îêðóæíîñòÿì è
öåíòðàëüíîé òî÷êå, ñòðîêè – N ðàäèàëüíûì ëó÷àì (ðèñ. 2).

Òàê æå êàê è äëÿ èíâàðèàíòîâ ìîìåíòîâ, â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ìåðû
ñõîäñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü àáñîëþòíóþ ðàçíîñòü èëè êâàäðàò ðàçíîñòè
çíà÷åíèé � [ ].R Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ � [ ]R äëÿ èñõîäíîãî
èçîáðàæåíèÿ (ñì. ðèñ. 1, a) ñ ðàçìåðîì îêíà 7 7� ïèêñåëåé. Êàê âèäíî èç
ðèñóíêà, áîëüøèå çíà÷åíèÿ � [ ]R ñîîòâåòñòâóþò ðåãèîíàì ñ íåîäíîðîäíîé
òåêñòóðîé, ÷òî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ãðàíèö îáúåêòîâ è îñëàáëåíèþ ðåãèî-
íîâ ñ îäíîðîäíîé òåêñòóðîé.

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ. Äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ îïèñàííûõ ìåð èñïîëü-
çîâàëàñü ìîäèôèöèðîâàííàÿ ïðîãðàì-
ìà èç [3], ãäå ïðåäëàãàåìûå ìåðû ðåà-
ëèçîâàíû êàê øàã ïðåäîáðàáîòêè, ïî-
ñêîëüêó îíè îáúåäèíÿþò øàãè âû÷èñ-
ëåíèÿ ñòîèìîñòè è àãðåãàöèè. Äëÿ
îöåíêè êà÷åñòâà ðàáîòû àëãîðèòìîâ
ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè
[3]:

B – äîëÿ ïèêñåëåé ñ íåâåðíî îïðå-
äåëåííîé äèñïàðàòíîñòüþ ïðè äîïóñ-
òèìîé ïîãðåøíîñòè â 1 ïèêñåëü;

BT – äîëÿ ïèêñåëåé ñ íåâåðíî îïðå-
äåëåííîé äèñïàðàòíîñòüþ äëÿ òåêñòó-
ðèðîâàííûõ ðåãèîíîâ èçîáðàæåíèÿ;

BD – äîëÿ ïèêñåëåé ñ íåâåðíî îïðå-
äåëåííîé äèñïàðàòíîñòüþ äëÿ ðåãèî-
íîâ èçîáðàæåíèÿ ñ òî÷êàìè ðàçðûâà
äèñïàðàòíîñòè.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ôðàãìåíòû êàðò
äèñïàðàòíîñòè, ïîñòðîåííûõ ñ ïî-
ìîùüþ àëãîðèòìà èç [8] ïðè îäíèõ è
òåõ æå ïàðàìåòðàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàçëè÷íûõ ìåð ñõîäñòâà äëÿ ïàðû èçîá-
ðàæåíèé, îäíî èç êîòîðûõ ïîêàçàíî íà
ðèñ. 1, a, è âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ðåãèîíû
ñ îäíîðîäíîé è íåîäíîðîäíîé òåêñòó-
ðîé, îáëàñòè ðàçðûâà äèñïàðàòíîñòè.
Êàê âèäíî, ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííûõ
ìåð ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ÷èñëà òî÷åê
ñî çíà÷èòåëüíûì îòêëîíåíèåì äèñïà-
ðàòíîñòè îò èñòèííîãî çíà÷åíèÿ (òåì-
íûå îáëàñòè âíóòðè òðåóãîëüíèêà íà
ðèñ. 4, b).

Ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëî-
æåííûõ ìåð â íåêîòîðûõ àëãîðèòìàõ
ïîñòðîåíèÿ êàðòû äèñïàðàòíîñòè äëÿ
âûïðÿìëåííîé ñòåðåîïàðû (ñì. ðèñ. 1,
a) ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåò-
ðîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Â êà÷åñòâå
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Ò à á ë è ö à 3

Èñïîëüçóåìûå ïàðàìåòðû àëãîðèòìîâ

¹

ï/ï

Ìàêñèìàëüíîå

äîïóñòèìîå

çíà÷åíèå

ìîäóëÿ ðàçíîñòè [3]

Ìåòîä

Birchfield

è Tomasi [10]

1 1000 Äà

2 1000 Íåò

3 2 Äà

4 5 Äà

5 10 Äà

6 20 Äà

7 50 Äà

8 2 Íåò

9 5 Íåò

10 10 Íåò

11 20 Íåò

12 50 Íåò

13 1000 Äà

14 1000 Íåò

15 5 Äà

16 10 Äà

17 20 Äà

18 50 Äà

19 10 Íåò

20 20 Íåò

21 50 Íåò



ïàðàìåòðîâ áûëè âçÿòû ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ ìåðû ñõîäñòâà (ïðÿìîå âû÷èñëå-
íèå ìåðû ëèáî ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî â [10] ìåòîäà âû÷èñëåíèÿ ìåðû,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòíûì ê ñïîñîáó äèñêðåòèçàöèè èçîáðàæåíèÿ) è
ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ìîäóëÿ ðàçíîñòè. Êàæäîìó íàáîðó çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóåò îäíà ñòðîêà â òàáë. 3. Â êà÷åñòâå øàãà ïðå-
äîáðàáîòêè ïðèìåíÿëîñü âû÷èñëåíèå ïåðâîãî èíâàðèàíòà ìîìåíòîâ �1 (2) â
îêíå 5 5� .Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è ïðè èñïîëüçîâàíèè èíôîð-
ìàöèîííûõ ïîëåé, ïðè ýòîì óëó÷øåíèå äîñòèãàëîñü íà ðåãèîíàõ ñ êîíòðàñò-
íîé òåêñòóðîé.

Â öåëîì ïðåäîáðàáîòêà ïðèâåëà ê óõóäøåíèþ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû àë-
ãîðèòìîâ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, â ðåçóëüòàòå ïðåäîáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé ôîðìèðóþòñÿ èçîáðàæåíèÿ, ãäå óñèëåíû òî÷-
êè íà ãðàíèöàõ îáúåêòîâ è â ìåñòàõ ñ ÿðêî âûðàæåííûìè ïåðåõîäàìè òåêñòó-
ðû, à ó÷àñòêè ñî ñëàáî âûðàæåííîé òåêñòóðîé ïîëó÷èëè çíà÷åíèÿ, áëèçêèå ê
åäèíèöå .

Çàêëþ÷åíèå. Ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå ìåð ñõîäñòâà ôðàãìåíòîâ èçîá-
ðàæåíèé, èñïîëüçóþùèõ èíâàðèàíòû ìîìåíòîâ è èíôîðìàöèîííûå ïîëÿ, ê
ïîñòðîåíèþ ïëîòíûõ êàðò äèñïàðàòíîñòè. Äàííûå ìåðû ïîçâîëÿþò îïðåäå-
ëèòü îñîáûå òî÷êè íà èçîáðàæåíèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
íàõîæäåíèÿ îòäåëüíûõ ñîïðÿæåííûõ òî÷åê. Â öåëîì ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ
ìåð ñõîäñòâà ïðè ïîñòðîåíèè ïëîòíîé êàðòû äèñïàðàòíîñòè ïðèâîäèò ê íå-
çíà÷èòåëüíîìó óõóäøåíèþ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû àëãîðèòìîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî
óìåíüøåíèåì âåñà íåîñîáûõ òî÷åê, êîòîðûå òåì íå ìåíåå ìîãóò îêàçûâàòü
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò. Îäíàêî ïðè ÷àñòè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ
áûëî äîñòèãíóòî óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ðàáîòû àëãîðèòìîâ çà ñ÷åò ïðèìåíå-
íèÿ ïðåäëîæåííûõ ìåð. Òàêèì îáðàçîì, êîìáèíèðîâàíèå ïðåäëîæåííûõ ìåð
ñ äðóãèìè ìåðàìè ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ ðåçóëüòàòîâ. Èíâàðè-
àíòíîñòü ïðèâîäèìûõ ìåð ê ïðåîáðàçîâàíèþ âðàùåíèÿ òàêæå ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ îêðåñòíîñòåé òî÷åê íà ýòàïàõ àâòîìàòè÷åñêîãî íà-
õîæäåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòðèöû è âûïðÿìëåíèÿ èçîáðàæåíèé, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ïîâåðíóòû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, è ïðèìåíåíèå êëàññè÷åñêèõ
ìåð ñõîäñòâà ìîæåò ïðèâåñòè ê íåâåðíîìó îïðåäåëåíèþ ñîïðÿæåííûõ òî÷åê.
Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíâàðèàíòîâ ìîìåíòîâ è èíôîðìàöèîííûõ
ïîëåé íà ýòàïå îöåíêè ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòðèöû ïëàíèðóåòñÿ èññëåäîâàòü
â äàëüíåéøåì.
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