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Àííîòàöèÿ

Ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ðàñïîçíàâàíèè èçîáðàæåíèÿ íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ
òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ñóùåñòâóåò ëè íà íåì ÷òî-òî ïîäîáíîå èñêîìîìó îáúåêòó. Îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ àíàëèçà èíôîðìàòèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ.

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ ìåðà èíôîðìàòèâíîñòè, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè
ýëåìåíòàðíûõ òð¸õïèêñåëüíûõ êëàñòåðîâ. Ñðàâíèâàÿ êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ íà çàäàí-
íîì èçîáðàæåíèè ñ êîëè÷åñòâîì êëàñòåðîâ íà ñëó÷àéíîì èçîáðàæåíèè è íà ìàêñèìàëü-
íî óïîðÿäî÷åííîì èçîáðàæåíèè ñ îäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì ïèêñåëåé, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîäû î ñòðóêòóðå èññëåäóåìîãî èçîáðàæåíèÿ. Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà äëÿ âûáîðà ñòðàòåãèè ïîèñêà îáúåêòà, òî åñòü íåîáõîäèìûõ ìàñîê èçîáðàæåíèÿ, à
òàêæå ïðè âûáîðå ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà àðõèâèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå èçîáðàæåíèé, ìåðà èíôîðìà-
òèâíîñòè.

ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ

ÎÖÅÍÊÈ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

ÏÎ ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈÞ ÐÅÃÓËßÐÍÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ

ÈÇ ÏÈÊÑÅËÅÉ

Ëÿõîâ Àëåêñàíäð Ô¸äîðîâè÷

Îäíà èç îñíîâíûõ ôóíêöèé ëþáîé ôîð-
ìû æèçíè ñâÿçàíà ñ ðàñïîçíàâàíèåì ñèãíà-
ëîâ, ïîñòóïàþùèõ îò îêðóæàþùåé ñðåäû,
è ïðèíÿòèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ óïðàâëÿþ-
ùèõ ðåøåíèé. ×åëîâåê, îáëàäàþùèé àáñò-
ðàêòíûì ìûøëåíèåì, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ðå-
àëüíûì ìèðîì, ñ ïîìîùüþ ÿçûêà ïåðåâî-
äèò âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ â íåêîòîðûå àá-
ñòðàêòíûå ñèìâîëû è îïåðèðóåò ñ ýòèìè
ñèìâîëàìè. Ïðîöåññû ðàñïîçíàâàíèÿ è êëàñ-
ñèôèêàöèè ïîñòóïàþùèõ ñèãíàëîâ ëåæàò â
îñíîâå âñåé ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà.

Ïðîáëåìà ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ ðàç-
ëè÷íîé ïðèðîäû ñòàëà îñîáåííî àêòóàëü-
íîé â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé è êà÷åñòâåííûì èçìåíåíèåì
ïðîöåññîâ àâòîìàòèçàöèè âî âñåõ ñôåðàõ
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïîëíûé öèêë ðàáîòû ñîâðåìåííîãî àâ-
òîìàòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåí â ñëåäóþùåì âèäå. Ïîëó÷åííûé îò
âíåøíåé ñðåäû ñèãíàë ïåðåâîäèòñÿ â öèô-
ðîâîé ôîðìàò. Ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäèòñÿ åãî

ðàñïîçíàâàíèå, òî åñòü êëàññèôèêàöèÿ ñèã-
íàëà, ñðàâíåíèå åãî ñ èìåþùèìèñÿ ýòàëîí-
íûìè ñèãíàëàìè. Íà îñíîâå ýòîãî ðàñïîç-
íàâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé
ïåðåõîä ñèñòåìû â íîâîå ñîñòîÿíèå.

Â òåîðèè è ïðàêòèêå ðàñïîçíàâàíèÿ ãðà-
ôè÷åñêèõ îáðàçîâ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîëó÷èëè ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàáîðîâ ãðàôè÷åñêèõ ìàñîê,
êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ íà èçîáðàæåíèå, è
ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðûõ óñëîâèé èõ
ñîâïàäåíèÿ ñ èçîáðàæåíèåì ïðîèñõîäèò
êëàññèôèêàöèÿ èçîáðàæåíèÿ1 [1].

Ïðè òàêîì ïîäõîäå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
íà èññëåäóåìîì èçîáðàæåíèè îáúåêò ïîèñ-
êà ïðèñóòñòâóåò. Îäíàêî ïðè àâòîìàòè÷åñ-
êîì ðàñïîçíàâàíèè èçîáðàæåíèÿ íà ïåðâîì

1 Õîðîøî èçâåñòåí ìåòîä îïîçíàíèÿ ïðåñòóïíè-
êà ñâèäåòåëÿìè ïðåñòóïëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ôîòîðîáî-
òîâ. Ôîòîðîáîò ñòðîèòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïðèíöèïó:
ñâèäåòåëþ ïðåäëàãàþòñÿ îòäåëüíûå ôðàãìåíòû ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ëèöà, íàïðèìåð èçîáðàæåíèå ãóá ðàç-
ëè÷íîãî òèïà. Ñâèäåòåëü âûáèðàåò òîò òèï ãóá, êîòî-
ðûé, êàê åìó êàæåòñÿ, íàèáîëåå ïîõîæ íà ãóáû ïðå-
ñòóïíèêà. Çàòåì ïðåäëàãàåòñÿ âòîðîé ôðàãìåíò ëèöà
è ò. ä. Ýòè ôðàãìåíòû îáúåäèíÿþòñÿ â çàêîí÷åííûé
ïîðòðåò ïðåñòóïíèêà.
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ýòàïå èññëåäîâàíèÿ òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü,
åñòü íà èçîáðàæåíèè ÷òî-òî ïîäîáíîå îáúåê-
òó èëè íåò. Ôàêòè÷åñêè, êàê è ïðè ðåøå-
íèè ëþáîé çàäà÷è, äîëæåí áûòü ðåø¸í âîï-
ðîñ î ñóùåñòâîâàíèè ðåøåíèÿ, à çàòåì îñó-
ùåñòâë¸í åãî ïîèñê. Îòâåò íà âîïðîñ î âîç-
ìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ îáúåêòà ìîæåò
áûòü ïîëó÷åí ñ ïîìîùüþ àíàëèçà èíôîð-
ìàòèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ.

Ïðè îïðåäåëåíèè èíôîðìàòèâíîñòè ãðà-
ôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ñâÿçü îòäåëüíûõ
òî÷åê èçîáðàæåíèÿ,  ïîýòîìó êëàññè÷åñêîå
îïðåäåëåíèå èíôîðìàöèè ïî Øåííîíó íå-
ïðèìåíèìî. Â ðàáîòàõ ïî òåîðèè ðàñïîçíà-
âàíèÿ îáðàçîâ ïðåäëàãàþòñÿ äðóãèå ìåðû
îöåíêè èíôîðìàòèâíîñòè [1; 2].

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ ìåðà
èíôîðìàòèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ, îñíîâàííàÿ
íà èñïîëüçîâàíèè ýëåìåíòàðíûõ òð¸õïèê-
ñåëüíûõ êëàñòåðîâ. Ñðàâíèâàÿ êîëè÷åñòâî
êëàñòåðîâ íà çàäàííîì èçîáðàæåíèè ñ êî-
ëè÷åñòâîì êëàñòåðîâ íà ñëó÷àéíîì èçîáðà-
æåíèè è íà ìàêñèìàëüíî óïîðÿäî÷åííîì
èçîáðàæåíèè, ìîæíî ñäåëàòü íåêîòîðûå
âûâîäû î ñòðóêòóðå èññëåäóåìîãî èçîáðà-
æåíèÿ.  Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò ñëóæèòü
äëÿ âûáîðà ñòðàòåãèè ïîèñêà îáúåêòà, òî
åñòü íåîáõîäèìûõ ìàñîê èçîáðàæåíèÿ, à
òàêæå ïðè âûáîðå ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà àð-
õèâèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Äàíî öâåòíîå èçîáðàæåíèå. Òðåáóåòñÿ
îïðåäåëèòü ìåðó åãî áëèçîñòè ê «ñëó÷àéíî-
ìó» èçîáðàæåíèþ (òî åñòü ê òàêîìó, íà êî-
òîðîì êîîðäèíàòû òî÷åê ðàçíûõ öâåòîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè ñ ðàâíî-
ìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì). Åñëè ÷èñëåííûå
õàðàêòåðèñòèêè äàííîãî èçîáðàæåíèÿ ëå-
æàò â ïðåäåëàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñëó÷àé-
íûõ èçîáðàæåíèé, òî îíî, âåðîÿòíåå âñåãî,
ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì íàáîðîì öâåòíûõ òî-

÷åê. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íà íåì åñòü íåêî-
òîðûé îáúåêò, êîòîðûé ìîæåò áûòü êëàñ-
ñèôèöèðîâàí ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ.

Â äàëüíåéøåì äëÿ ïðîñòîòû èçëîæåíèÿ
ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà àíàëèçà áóäåì ðàñ-
ñìàòðèâàòü òîëüêî äâóõöâåòíûå ÷¸ðíî-áå-
ëûå èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ðàáîòû ñ îòäåëüíû-
ìè ïèêñåëÿìè èçîáðàæåíèÿ íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû, íà-
ïðèìåð ïðîãðàììû, âõîäÿùèå â ïàêåò
MatLab, è ìàòðèöû áîëüøèõ ðàçìåðíîñòåé.
Ïîýòîìó äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåäóðû èññëå-
äîâàíèÿ èçîáðàæåíèå ìàñøòàáèðîâàëîñü íà
ñåòêó ðàçìåðîì 10 × 10 êëåòîê. Êëåòêà èçîá-
ðàæåíèÿ, áîëåå ÷åì íà 50 % çàïîëíåííàÿ
÷¸ðíûì öâåòîì, çàìåíÿëàñü ÷¸ðíîé êëåò-
êîé. Êëåòêà ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ ôàê-
òè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ïèêñåëåì èçîáðàæåíèÿ â
çàäàííîì ìàñøòàáå.

Ëþáîå ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå íà
ýêðàíå ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èëè
ãðóïïîé ïèêñåëåé îäíîãî öâåòà, òî åñòü îíî
îáðàçóåò íåêîòîðûé êëàñòåð èç ïèêñåëåé.

Ìîæåò áûòü ïîñòàâëåí ñëåäóþùèé âîï-
ðîñ: êàêîâà âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ äàí-
íîãî êëàñòåðà èç ÷¸ðíûõ ïèêñåëåé ïðè çà-
äàííîé ïëîòíîñòè ïèêñåëåé ( Mn=ñ / , n �
êîëè÷åñòâî ÷¸ðíûõ ïèêñåëåé, Ì � ïîëíîå
÷èñëî ïèêñåëåé èçîáðàæåíèÿ), åñëè ÷¸ðíûå
ïèêñåëè ñòàâèëèñü íà ïîëå èçîáðàæåíèÿ
ñëó÷àéíûì îáðàçîì?

Î÷åâèäíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ áîëüøîãî êëàñòåðà èç ïèêñåëåé çàäàí-
íîé êîíôèãóðàöèè î÷åíü ìàëà. Íî ìîæíî
ðàññìîòðåòü âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ íåêî-
òîðûõ ýòàëîííûõ íåáîëüøèõ êëàñòåðîâ èç
ïèêñåëåé, îáðàçóþùèõ èçîáðàæåíèå. Åñëè
÷èñëî ýëåìåíòàðíûõ êëàñòåðîâ èññëåäîâàí-
íîãî èçîáðàæåíèÿ áëèçêî ê ìàòåìàòè÷åñ-
êîìó îæèäàíèþ êîëè÷åñòâà ïîÿâëåíèÿ ýòèõ
êëàñòåðîâ ïðè ñëó÷àéíîé ðàññòàíîâêå ïèê-
ñåëåé, òî äàííîå èçîáðàæåíèå îáëàäàåò âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ íåîïðåäåë¸ííîñòè.

Â êà÷åñòâå ýëåìåíòàðíîãî êëàñòåðà èç
«÷¸ðíûõ» ïèêñåëåé áûëà âûáðàíà ëèíåé-
íàÿ ñòðóêòóðà èç òð¸õ ïèêñåëåé (ðèñ. 1).

Ïðè àíàëèçå ïîêðûòèÿ èçîáðàæåíèÿ êëà-
ñòåðàìè èç òðåõ êëåòîê âîçíèêàåò êëàññè-
÷åñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàäà÷à î ïîêðûòèè
ïëîñêîñòè íåêîòîðûì «ïàðêåòîì». Ðàññìîò-Ðèñ. 1
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ðèì íåñêîëüêî òàêèõ çàäà÷, êîòîðûå ìîæ-
íî áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðî-
ãðàììû è êîòîðûå ïîçâîëÿò ãëóáæå ïîíÿòü
è ìîäèôèöèðîâàòü ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê
àíàëèçó èçîáðàæåíèé.

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ

ÏÎÊÐÛÒÈß ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß
ÊËÀÑÒÅÐÀÌÈ ËÈÍÅÉÍÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

Ëþáóþ ñëîæíóþ ãðàôè÷åñêóþ ôèãóðó
ìîæíî ðàçáèòü íà ïðîñòåéøèå ýëåìåíòàð-
íûå ÷àñòè. Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ
ðàññìîòðèì ïîëíîñòüþ çàêðàøåííûé ïðÿ-
ìîóãîëüíèê nm×  êëåòîê. Îïðåäåëèì êî-
ëè÷åñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ
êëàñòåðîâ â äàííîì èçîáðàæåíèè (ðèñ. 2).

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî íà ðèñóíêå
)2( −⋅ nm  ãîðèçîíòàëüíûõ êëàñòåðîâ è

2)( −⋅ mn  âåðòèêàëüíûõ êëàñòåðîâ. Îáùåå
÷èñëî êëàñòåðîâ áóäåò ðàâíî

2)(2)( −⋅−⋅ mn+nm=N . Ýòî âûðàæåíèå
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

P=N −2S , (1)

ãäå nm=S ⋅  � ïëîùàäü, à )(2 n+m=P ⋅  �
ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà.

Ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè ìîæ-
íî ïîêàçàòü, ÷òî ýòà ôîðìóëà ñïðàâåäëèâà
äëÿ ëþáûõ ïðÿìîóãîëüíûõ èçîáðàæåíèé.

Äàííûé ðåçóëüòàò ëåãêî îáîáùàåòñÿ íà
êëàñòåð äëèíû l. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

lm≥ , ln ≥ , òî â ýòîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî
ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ êëàñòåðîâ
ðàâíî

)+l(mn+)+l(nm=N 11 −⋅−⋅ ,

è ôîðìóëà (1) ïðèîáðåòàåò âèä:

P
l

=N
2

1
2S

−− . (2)

Ôîðìóëû (1) è (2) ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü
÷èñëî êëàñòåðîâ ïðè èçìåíåíèè ìàñøòàáà
èçîáðàæåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè ìàñøòàá èç-
ìåíèòñÿ â k ðàç, òî êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ
èçìåíèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

kPS=N −2
1 2k , kP

l
Sk=N

2

1
2 2

2

−− .

Ðàññìîòðèì áîëåå ñëîæíóþ îáëàñòü
èçîáðàæåíèÿ, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ñîïðèêà-
ñàþùèõñÿ ïðÿìîóãîëüíèêîâ (ðèñ. 3).

Êîëè÷åñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòè-
êàëüíûõ êëàñòåðîâ áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ ïî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå

+nlm+k+nl=N 2)()(2)( −⋅−−⋅

2)(2)( −⋅−⋅ lk+mn+ .

Ðàñêðûâàÿ ñêîáêè, âíîâü ïîëó÷èì

PS=N −2 ,

ãäå lk+nm=S ⋅⋅  � ïëîùàäü ôèãóðû,
)(21 k+n+m=P ⋅  � ïåðèìåòð. Â ñëó÷àå êëà-

ñòåðà äëèíû z ïîëó÷èì

++znlm++zk+nl=N 1)()(1)( −⋅−−⋅

1)(1)( +zlk++zmn+ −⋅−⋅ ,

èëè ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé

P
z

S=N
2

1
2

−− .

Äëÿ îöåíêè áëèçîñòè íåêîòîðîãî äàí-
íîãî èçîáðàæåíèÿ ê ñëó÷àéíîìó èçîáðàæå-
íèþ ââåä¸ì êîýôôèöèåíò èíôîðìàòèâíîñ-

òè 
M

N
=÷ , ãäå N � ÷èñëî êëàñòåðîâ, M �

êîëè÷åñòâî ÷¸ðíûõ ïèêñåëåé.

Ðèñ. 2 Ðèñ. 3



20

Ëÿõîâ À.Ô.

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 5, 2009 ã.

Â ñëó÷àå ïðÿìîóãîëüíûõ îáëàñòåé, ïîë-
íîñòüþ çàïîëíåííûõ ÷¸ðíûìè ïèêñåëÿìè,

nm=M ⋅  ( S=M  � ïëîùàäü ïðÿìîóãîëü-
íèêà), è ïðè äëèíå êëàñòåðà 3=l  êîýôôè-
öèåíò ðàâåí

S

P
=÷ −2 . (3)

Ýòî çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ âåðõíåé ãðàíè-
öåé çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ÷  äëÿ ëþáîãî
èçîáðàæåíèÿ èç Ì ïèêñåëåé.

Çàìåòèì, ÷òî ëþáîå èçîáðàæåíèå íà
ýêðàíå äèñïëåÿ â íåêîòîðîì ìàñøòàáå ìî-
æåò áûòü ðàçëîæåíî íà ïðîñòåéøèå ïðÿìî-
óãîëüíèêè.

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÊËÀÑÒÅÐÎÂ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

Äëÿ îöåíêè èíôîðìàòèâíîñòè èçîáðà-
æåíèÿ áûë ðàçðàáîòàí ñëåäóþùèé àëãîðèòì.
Èñõîäíîå èçîáðàæåíèå ïðèâîäèòñÿ ê ïðî-
ñòåéøåìó ÷¸ðíî-áåëîìó âèäó.  Íà ïðåäâà-
ðèòåëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ
áèíàðèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ. Êëåòêà èçîáðà-
æåíèÿ áîëåå ÷åì íà 50 % çàïîëíåííàÿ ÷¸ð-
íûì öâåòîì çàìåíÿëàñü ÷¸ðíîé êëåòêîé.

Íà ïîëó÷åííîì èçîáðàæåíèè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîèñê ÷¸ðíûõ ïèêñåëåé. Âñ¸ ïîëå
èçîáðàæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðè-
âàåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëè. Åñëè âñòðå÷àåòñÿ
÷¸ðíûé ïèêñåëü (÷¸ðíàÿ êëåòêà), òî ïðîâå-

ðÿþòñÿ äâå ñîñåäíèå ïî ãîðèçîíòàëè êëåò-
êè. Åñëè îíè ÷åðíûå, òî ñ÷¸ò÷èê êëàñòåðîâ
èçìåíÿåòñÿ íà åäèíèöó. Çàòåì ïðîâåðÿåòñÿ
ñëåäóþùàÿ ÷åðíàÿ êëåòêà. Ïîñëå ïðîâåäå-
íèÿ ïîèñêà êëàñòåðîâ ïî ãîðèçîíòàëè àíà-
ëîãè÷íûì îáðàçîì îñóùåñòâëÿëåòñÿ ïîèñê
êëàñòåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî âåðòèêàëè.
Íàéäåííîå êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ è ÷¸ðíûõ
êëåòîê èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà èíôîðìàòèâíîñòè χ.

Ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷è-
ñåë íà ïîëå ðàçìåðîì, ðàâíûì ðàçìåðó èñ-
ñëåäóåìîãî èçîáðàæåíèÿ, ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì ðàçìåùàþòñÿ ÷åðíûå êëåòêè, êîëè÷åñòâî
êîòîðûõ ðàâíî êîëè÷åñòâó êëåòîê èçîáðà-
æåíèÿ. Îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ
ïî òðè êëåòêè è âû÷èñëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé êîýôôèöèåíò 0÷ . Äàííàÿ ïðîöåäóðà
ãåíåðàöèè ïîâòîðÿåòñÿ çàäàííîå ÷èñëî ðàç,
çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå 0÷  è
åãî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå.

Ïîñëå ýòîãî, 0÷  ñðàâíèâàåòñÿ ñ êîýô-
ôèöèåíòîì χ, íàéäåííûì íà èññëåäóåìîì
èçîáðàæåíèè. Åñëè ýòà ðàçíîñòü ìàëà è íå
ïðåâîñõîäèò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíå-
íèÿ, òî ìîæíî ãîâîðèòü î ñëó÷àéíîì ïðî-
èñõîæäåíèè èçîáðàæåíèÿ è îá îòñóòñòâèè
â èçîáðàæåíèè ðåãóëÿðíûõ ñòðóêòóð. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå èçîáðàæåíèå ñîäåðæèò ðåãó-
ëÿðíûå ñòðóêòóðû.

Ïðîãðàììà, ðåàëèçóþùàÿ âûøåîïèñàí-
íóþ ïðîöåäóðó, íàïèñàíà íà ÿçûêå  Delphi.
Àëãîðèòì ïðîãðàììû «Âåðîÿòíîñòü» è å¸
òåêñò ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè.

Âèä îñíîâíîãî îêíà ïðîãðàììû ïîêà-
çàí íà ðèñ. 4.

Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû ñîäåðæèò îêíî
ñ èññëåäóåìûì èçîáðàæåíèåì, îêíà äëÿ ââî-
äà êîëè÷åñòâà ÷åðíûõ êëåòîê ïðè èõ ñëó-
÷àéíîé ãåíåðàöèè, êîëè÷åñòâî ãåíåðàöèé
ñëó÷àéíûõ èçîáðàæåíèé, îêíî âûâîäà ðå-
çóëüòàòîâ è ïÿòü óïðàâëÿþùèõ êíîïîê.

Êíîïêà «Àâò. ñ÷åò»
Çàïóñêàåò ïðîãðàììó ïðè çàäàííîì ÷èñ-

ëå ÷åðíûõ êëåòîê è êîëè÷åñòâå ýêñïåðè-
ìåíòîâ (n ≤ 100). Â îêíå ðåçóëüòàòîâ îðãà-
íèçîâàíà ïðîêðóòêà îò÷¸òîâ î êàæäîì îïûòå
è âûâîäèòñÿ èòîãîâîå ñðåäíåå çíà÷åíèå êî-
ýôôèöèåíòà 0÷  è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îò-
êëîíåíèå σ.Ðèñ. 4
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Êíîïêà «Ðó÷. ñ÷¸ò»
Èññëåäóåìîå èçîáðàæåíèå â ðó÷íîì ðå-

æèìå âíîñèòñÿ â îêíî èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ
ýòîãî äîñòàòî÷íî ù¸ëêíóòü êíîïêîé ìûøè
(ëèáî ëåâîé, ëèáî ïðàâîé) ïî êëåòêå, è öâåò
êëåòêè èçìåíèòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé, ñ
áåëîãî íà ÷¸ðíûé èëè ñ ÷¸ðíîãî íà áåëûé.
Ïîñëå ââîäà èçîáðàæåíèÿ íàæèìàåòñÿ êíîï-
êà «Ðó÷. ñ÷¸ò». Ïðè ýòîì áóäåò âû÷èñëåíî
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà  äëÿ äàííîãî èçîá-
ðàæåíèÿ.

Êíîïêè «Àâòîðû», «Ïîìîùü» è «Âû-
õîä» èìåþò îáû÷íîå ñîäåðæàíèå è íå òðå-
áóþò îòäåëüíîãî îïèñàíèÿ.

 Ïðîãðàììà òåñòèðîâàëàñü ñ ïîìîùüþ
ðàçëè÷íûõ ïðèìåðîâ. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ îáëàñòåé îíà ïîêàçàëà ïîëíîå
ñîâïàäåíèå êîýôôèöèåíòà ÷  ñ òåîðåòè÷åñ-
êèìè çíà÷åíèÿìè.

Íèæå ïðèâåäåíà òàáëèöà çàâèñèìîñòòè
÷   äëÿ èçîáðàæåíèÿ ÷¸ðíîãî êâàäðàòà ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà è ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ 0÷  ïðè ñëó÷àéíîì ðàñïîëîæåíèè êëå-
òîê (òàáë. 1).

Ãðàôèêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5. Ýòè ãðàôèêè îãðàíè-
÷èâàþò îáëàñòü âîçìîæíûõ çíà÷åíèé êîýô-
ôèöèåíòà ÷   äëÿ èññëåäóåìîãî èçîáðàæå-
íèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò áëèçîñòè êîýôôè-
öèåíòà ÷  ê òîé èëè äðóãîé ãðàíèöå ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î ñòðóêòóðå èññëåäóåìîãî
èçîáðàæåíèÿ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ

Áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå ýêñïåðè-
ìåíòû ñ èçîáðàæåíèÿìè îáúåêòîâ.

1. Â êà÷åñòâå èçîáðàæåíèÿ áûëà âçÿòà
ôîòîãðàôèÿ ñîáàêè (ðèñ. 6 à).

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëàñü áèíàðèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ. Êëåòêà
èçîáðàæåíèÿ, áîëåå ÷åì íà 50 % çàïîëíåí-
íàÿ ÷¸ðíûì öâåòîì, çàìåíÿëàñü ÷¸ðíîé êëåò-
êîé. Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîëó÷åíî èçîáðà-
æåíèå, ïîêàçàííîå íà ðèñóíêå 6 á1, êîòî-
ðîå ñîäåðæèò 48 ÷¸ðíûõ êëåòîê.

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «Âåðîÿòíîñòü»
îïðåäåëÿåì êîýôôèöèåíòû 0,96=÷  (46
êëàñòåðîâ ïî òðè êëåòêè), ïðè ñëó÷àéíîé
ðàññòàíîâêå êëåòîê 0,350 =÷  ( 0,07=ó ). Èç
òàáëèöû 1 ìîæíî âèäåòü, ÷òî äëÿ ÷¸ðíîãî
êâàäðàòà, ñîäåðæàùåãî 49 êëåòîê, 1,43=÷ .

Êîëè÷åñòâî  
÷åðíûõ êëåòîê 

Ïëîòíîñòü  
ñ  

Èçîáðàæåíèå  

êâàäðàò ÷  

Ñëó÷àéíîå  

èçîáðàæåíèå 0÷  

9 0,09 0,67 0,01 

16 0,16 1 0,04 

25 0,25 1,2 0,09 

36 0,36 1,33 0,20 

49 0,49 1,43 0,37 

64 0,64 1,5 0,64 

81 0,81 1,56 1,05 

100 1,00 1,6 1,6 

Òàáë. 1

Ðèñ. 5

1 Çàìåòèì, ÷òî ïðîöåäóðà áèíàðèçàöèè ìîæåò áûòü àâòîìàòèçèðîâàíà.
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Ñëåäîâàòåëüíî, èññëåäóåìîå èçîáðàæåíèå
äàëåêî êàê îò ñëó÷àéíîãî èçîáðàæåíèÿ, òàê
è îò ìàêñèìàëüíî ïëîòíîãî èçîáðàæåíèÿ
êâàäðàòà. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èçîá-
ðàæåíèå ñîäåðæèò íåêîòîðûå äîñòàòî÷íî
áîëüøèå îáëàñòè, çàïîëíåííûå ÷¸ðíûìè
êëåòêàìè.

Êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè èçîáðàæåíèÿ
òàêæå õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ãðàôè÷åñêîãî ôàéëà. Â òàáë. 2
ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ îáú¸ìîâ ôàéëîâ â ôîð-
ìàòå jpeg è îáú¸ìîâ çààðõèâèðîâàííûõ ôàé-
ëîâ.

Çàìåòèì, ÷òî áîëüøîé êîýôôèöèåíò
ñæàòèÿ ñëó÷àéíîãî èçîáðàæåíèÿ ñâÿçàí ñ
ìàëîñòüþ èñõîäíîãî  îáú¸ìà èçîáðàæå-
íèÿ.

2. Â êà÷åñòâå âòîðîãî ïðèìåðà
âîçüì¸ì ôîòîãðàôèþ àëëåè ïàðêà (ðèñ.
7 à). Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «Âåðîÿò-
íîñòü» îïðåäåëÿåì êîýôôèöèåíòû

0,8=÷  (55 êëàñòåðîâ ïî òðè êëåòêè), ïðè
ñëó÷àéíîé ðàññòàíîâêå êëåòîê 0,740 =÷

( 0,07=ó ), äëÿ ÷¸ðíîãî êâàäðàòà, ñîäåð-
æàùåãî 64 êëåòêè ïëþñ 5 êëåòîê,

1,51=÷ . Ñëåäîâàòåëüíî, èññëåäóåìîå èçîá-
ðàæåíèå áëèçêî ê ñëó÷àéíîìó èçîáðàæåíèþ.

Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ðàçìåðû ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãðàôè÷åñêèõ è àðõèâèðîâàí-
íûõ ôàéëîâ. Èñõîäíîå èçîáðàæåíèå (ðèñ.
7 à) èìååò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó,  ïîýòîìó ñî-
îòâåòñòâóþùèé ôàéë èìååò áîëüøîé îáúåì
è ïëîõî ñæèìàåòñÿ ïðîãðàììîé WinRar. Åãî
áèíàðèçèðîâàííûé îáðàç çàíèìàåò ãîðàçäî
ìåíüøèé îáú¸ì è ïðîâåä¸ííûå âû÷èñëåíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî èçîáðàæåíèå áëèçêî ê ñëó-
÷àéíîìó íàáîðó ïèêñåëåé.

3. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä óäîáåí äëÿ
àíàëèçà ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò. Â êà÷åñòâå
èçîáðàæåíèÿ áûë âçÿò ôðàãìåíò êàðòû
ïîëóîñòðîâà Êðûì (ðèñ. 8).

Äëÿ èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 0,95=÷ ,

0,230 =÷ , 0,08=ó .
Âñåãî èçîáðàæåíèå ñîäåðæèò 38 êëå-

òîê, òî åñòü ìîæåò áûòü îáðàçîâàíî èç
êâàäðàòà 6 × 6 è åù¸ äâóõ êëåòîê. Äëÿ
òàêîãî êâàäðàòà 1,33=÷

òåîð .
Áëèçîñòü êîýôôèöèåíòà èçîáðàæåíèÿ

ê êîýôôèöèåíòó ïëîòíîãî èçîáðàæåíèÿ

Ðèñ. 6

 Ðàçìåð ôàéëà 
jpeg (êá) 

Ðàçìåð çààðõèâèðîâàííîãî 
Ôàéëà WinRar (êá) 

Ñîáàêà (ðèñ. 6 à) 22 21 

Áèíàðèçèðîâàííîå èçîáðàæåíèå 

ñîáàêè (ðèñ. 6 á) 
21 18 

Ñëó÷àéíîå èçîáðàæåíèå  
48 ÷¸ðíûõ êëåòîê 

23 6 

×¸ðíûé êâàäðàò  
7×7 ÷¸ðíûõ êëåòîê 

24 5 

Òàáë. 2

Ðèñ. 7

à) á)

à) á)
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ãîâîðèò î ñóùåñòâîâàíèè îáëàñòè çàïîë-
íåííîé ÷¸ðíûìè ïèêñåëÿìè è âîçìîæ-
íîñòè àðõèâàöèè ýòîãî èçîáðàæåíèÿ ñ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ ñæàòèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ãðàíèöû îáëàñòåé íà
êàðòàõ íîñÿò ôðàêòàëüíûé  õàðàêòåð [1].
Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä è ïðîãðàììà ïî-
çâîëÿþò èññëåäîâàòü ñòðóêòóðó ãðàíèö îá-
ëàñòè.

Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ ïðÿìîé ëèíèè êî-
ýôôèöèåíò
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ãäå n � äëèíà ëèíèè, à l � äëèíà êëàñòåðà.
Ñðàâíèâàÿ ýòó âåëè÷èíó ñ ïðàêòè÷åñêè âû-
÷èñëåííîé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ñòåïåíè
èçðåçàííîñòè ãðàíèöû.

Íà ðèñ. 9 à ïîêàçàíà ãðà-
íèöà ðàíåå èññëåäóåìîé îá-
ëàñòè. Ãðàíèöà ñîäåðæèò 14
÷¸ðíûõ êëåòîê. Åñëè áû ãðà-
íèöà îáëàñòè áûëà ïðÿìîé

ëèíèåé, òî 85,0=
ïðÿìàÿ

χ .

Ïðè ñëó÷àéíîé ðàññòàíîâ-
êå êëåòîê íà âñ¸ì ïîëå �
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà

0,030 =÷ . Çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà äëÿ ðåàëüíîé êðè-
âîé χ = 0,21 ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ îò 0÷ , ÷òî ãîâî-
ðèò î ñâÿçíîñòè êëåòîê ãðà-
íèöû, à îòëè÷èå îò ïðÿìàÿ

÷

ãîâîðèò îá èçðåçàííîñòè ãðà-
íèöû.

Íà ðèñ. 9 á ïîêàçàíà ëî-
ìàííàÿ èç 14 êëåòîê, äëÿ

Òàáë. 3

 Ðàçìåð ôàéëà 
jpeg (êá) 

Ðàçìåð çààðõèâèðîâàííîãî 
Ôàéëà WinRar (êá) 

Ïåéçàæ (ðèñ. 7 à) 53 52 

Áèíàðèçèðîâàííîå 
èçîáðàæåíèå ïåéçàæà (ðèñ. 7 á) 

22 8 

Ñëó÷àéíîå èçîáðàæåíèå 
69 ÷¸ðíûõ êëåòîê 

26 6 

×¸ðíûé êâàäðàò  
8 × 8 + 5 ÷¸ðíûõ êëåòîê 

26 6 

Ðèñ. 8

à) á)

Ðèñ. 9

êîòîðîé χ = 0,36. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñòå-
ïåíü å¸ èçëîìàííîñòè ñóùåñòâåííî óìåíü-
øèëàñü.

à) á)
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå ïîäõîä ìîæåò
áûòü ðàñïðîñòðàíåí è íà áîëåå øèðîêóþ
öâåòîâóþ ïàëèòðó, à äëÿ àíàëèçà èíôîðìà-
òèâíîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êëàñòå-
ðû äðóãèõ âèäîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè àðõè-

âàöèè èçîáðàæåíèÿ è äàëüíåéøåãî èññëå-
äîâàíèÿ íà ïðåäìåò áîëåå òî÷íîãî ðàñïîç-
íàâàíèÿ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ëàðèíîé
Åëåíå Ñåðãååâíå, ñòóäåíòêå 2-ãî êóðñà ìå-
õàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÍÍÃÓ,
ïðèíÿâøåé àêòèâíîå ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè
èäåé ðàáîòû è â ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû.

Ïðèëîæåíèå

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ «ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÜ»

Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà 0÷ .

1. Ââîä äàííûõ (êîëè÷åñòâî ñëó÷àéíûõ ãåíåðàöèé èçîáðàæåíèÿ ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ ÷¸ð-
íûõ êëåòîê, êîëè÷åñòâî ÷åðíûõ êëåòîê).

2. Çàïîëíåíèå ìàññèâà ÷åðíûõ è áåëûõ êëåòîê ðàçìåðíîñòüþ 10 × 10 ñëó÷àéíûì îáðàçîì.
Êëåòêè ÷åðíîãî öâåòà îáîçíà÷àåì 1, áåëîãî � 0.

3. Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà òðåõ ðÿäîì ñòîÿùèõ ÷åðíûõ êëåòîê ïî ãîðèçîíòàëè è ïî âåðòèêàëè.
Åñëè ñóììà òðåõ ðÿäîì ñòîÿùèõ ýëåìåíòîâ ðàâíà 3, ñëåäîâàòåëüíî, âñå îíè ÷åðíûå, è, çíà÷èò,
óâåëè÷èâàåì êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ íà åäèíèöó. Êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ ïðè êàæäîé ïîïûòêå çàíî-
ñèì â ìàññèâ.

4. Ïîäñ÷åò ïëîòíîñòè.  Ñ÷èòàåì ïëîòíîñòü ÷åðíûõ êëåòîê â êàæäîé ïîïûòêå êàê îòíîøåíèå
êîëè÷åñòâà êëàñòåðîâ êî âñåìó êîëè÷åñòâó ÷åðíûõ êëåòîê. Ñóììèðóåì ïëîòíîñòè. Ñðåäíþþ ïëîò-
íîñòü ñ÷èòàåì êàê îòíîøåíèå ñóììàðíîé ïëîòíîñòè ê êîëè÷åñòâó ïîïûòîê.

5. Ïîäñ÷åò ðàçáðîñà çíà÷åíèé è âûâîä ðåçóëüòàòîâ. Ðàçáðîñ çíà÷åíèé ñ÷èòàåì ïî ôîðìóëå

nm(k))(k=D(k)=ó
n

=i
i /

1

2∑ − , ãäå n � êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ â êàæäîé ïîïûòêå, m(k) � ñðåäíÿÿ

ïëîòíîñòü.

Ðó÷íîé ââîä èññëåäóåìîãî èçîáðàæåíèÿ.

1. Ââîä äàííûõ. Ââîä èçîáðàæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íàæàòèåì ëåâîé êíîïêè ìûøè íà êëåòêó.
2. Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà òðåõ ðÿäîì ñòîÿùèõ ÷åðíûõ êëåòîê ïî-ãîðèçîíòàëè è ïî-âåðòèêàëè.
3. Ïîäñ÷åò ïëîòíîñòè êàê îòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà ÷åðíûõ òðèàä êî âñå ÷åðíûì êëåòêàì.
4. Âûâîä ðåçóëüòàòîâ.

Ëèñòèíã ïðîãðàììû Veroatnost.
unit Main;

interface
uses
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
  Dialogs, ExtCtrls, StdCtrls, Math, Buttons, XPMan, Spin;
type
  TForm1 = class(TForm)
    PaintBox1: TPaintBox;
    Label1: TLabel;
    SpeedButton1: TSpeedButton;
    SpeedButton2: TSpeedButton;
    SpeedButton3: TSpeedButton;
    XPManifest1: TXPManifest;
    SpinEdit1: TSpinEdit;
    Label6: TLabel;
    SpinEdit2: TSpinEdit;
    Label2: TLabel;
    ListBox1: TListBox;
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Âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû îöåíêè ïàðàìåòðîâ èçîáðàæåíèÿ...

ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

    procedure FormCreate(Sender: TObject);
    procedure PaintBox1Paint(Sender: TObject);
    procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
    procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject);
    procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
  private
  public
    A: Array [0..9, 0..9] of Byte;
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.dfm}
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
  SpeedButton1.Click;
end;
procedure TForm1.PaintBox1Paint(Sender: TObject);
var
  X, Y: Integer;
begin
  for X := 0 to 9 do begin
    for Y := 0 to 9 do begin
      PaintBox1.Canvas.Pen.Color := clBlack;
      if A[X, Y] = 0 then begin
        PaintBox1.Canvas.Brush.Color := clWhite;
      end else begin
        PaintBox1.Canvas.Brush.Color := clGray;
      end;
      PaintBox1.Canvas.Rectangle(X * 20, Y * 20, X * 20 + 20, Y * 20 + 20);
    end;
  end;
end;
procedure TForm1.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
var
  I, X, Y, C, T: Integer;
  R, sR: Extended;
begin
  Randomize;
  ListBox1.Items.Clear;
  sR := 0;
  for I := 1 to SpinEdit2.Value do begin
    // Çàïîëíåíèå ìàññèâà è ïîäñ÷åò êîë-âà ÷åðíûõ êëåòîê
    for X := 0 to 9 do begin
      for Y := 0 to 9 do begin
        A[X, Y] := 0;
      end;
    end;
    C := 0;
    repeat
      X := Random(10);
      Y := Random(10);
      if A[X, Y] = 0 then begin
        A[X, Y] := 1;
        C := C + 1;
      end;
    until C = SpinEdit1.Value;
    // Òðèàä ïî ãîðèçîíòàëè
    T := 0;
    for X := 1 to 8 do begin
      for Y := 0 to 9 do begin
        if A[X - 1, Y] + A[X, Y] + A[X + 1, Y] = 3 then begin
          T := T + 1;
        end;
      end;
    end;
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Abstract

Some conclusions about the structure  of the image can be drawn from comparing one
of two  images � the one under consideration  and the most ordered one both having the
same quantity of 3-pixel clusters.

 Comparing quantity of such clusters on the investigated image with the quantity on
the most ordered image having the same amount of pixels, conclusions can be drawn
about the structure of the image. This information can be used for choosing a search
strategy of an object i.e. necessary patterns and also for choosing optimal archiving
method for the image.

    // Òðèàä ïî âåðòèêàëè
    for X := 0 to 9 do begin
      for Y := 1 to 8 do begin
        if A[X, Y - 1] + A[X, Y] + A[X, Y + 1] = 3 then begin
          T := T + 1;
        end;
      end;
    end;
    // Ïîäñ÷åò ïëîòíîñòè
    R := T / C;
    sR := sR + R;
    // Âûâîä
    ListBox1.Items.Add(�Ýêñïåðèìåíò ¹� + IntToStr(I));
    ListBox1.Items.Add(�  Êîëè÷åñòâî òðèàä: � + IntToStr(T));
    ListBox1.Items.Add(�  Ïëîòíîñòü: � + Format(�%.2f�, [R]));
    ListBox1.ItemIndex := ListBox1.Items.Count - 1;
    PaintBox1.Repaint;
    Application.ProcessMessages;
    //Sleep(100);
  end;
  // Âûâîä ñðåäíåé ïëîòíîñòè
  sR := sR / SpinEdit2.Value;
  ListBox1.Items.Add(�Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü: � + Format(�%.2f�, [sR]));
  ListBox1.ItemIndex := ListBox1.Items.Count - 1;
end;
procedure TForm1.SpeedButton3Click(Sender: TObject);
begin
  Close;
end;
procedure TForm1.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin
  ShowMessage(�© Ëàðèíà Ëåíà�#13#10�2007 Íèæíèé Íîâãîðîä�);
end;
end.


