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AHHOTAIUA
PaboTta mocBsilieHa CO3MaHUI0 METONUKU TECTHPOBAHMS AITOPUTMOB JUIA aHamW3a 3(PQeKTa JI0KHOTO
OKOHTYpHBaHUS Ha M300paxkcHUsAX. OCHOBHBIM WHCTPYMEHTOM JUIsS 3TOrO SBJISIETCS pa3pabaTbiBacMas 0Oasa
JAHHBIX U300pakeHuH ¢ 3((HEKTOM JIOKHOrO OKOHTypuBaHus. [t aHamm3a 3ddekra J10)KHOr0 OKOHTYPHUBAHUS
pa3paboTaH aJTOpPUTM BBIJICICHHUS 0a30BBIX KOHTYPOB, BO3JIC KOTOPBIX BO3HHKAET 3(PQPEKT JIOKHOTO
OKOHTYpPHBaHUSI.

1. Beenenne

ApTedakT JOKHOTO OKOHTYPHUBAHHS MPEACTABISCT COOOM BOIHBI HIIH OCIIIISIMHA OT BHICOKOKOHTPACTHBIX
KOHTYPOB Ha H300paxeHHsiX. OTOT apTredakT BHI3BAH HCKAKCHHEM WM MOTEPed BBICOKOYACTOTHOM
uHbOpPMAIUK Ha U300paKEHHUSIX U TOCTATOYHO YaCTO BCTPEYASTCS JUTS PsiJa KIACCOB M300paKeHUI, HarprUMep,
Ha W300paXEHUX, MOTYYCHHBIX B pe3yibTare MmojaBieHus 3 dekra pasMbITHs, HA U300PAKEHUAX MArHUTHO-
pe30HaHCHOM ToMorpaduu, Ha W300paXKEHHAX, MOABEPTHYTHIX Meperaue uepe3 aHaNIoroBble KaHAbl CBS3HU, H
MHOTHX Jpyrux. OCHOBHON MaTeMaTHYECKON MOJIENBIO, JIexkalliel B OCHOBE 3((ekTa TOKHOrO OKOHTYPUBAHUS,
sBisiercst apdexr ['m6Oca.

D¢ dexr ['mOOca U T0)KHOE OKOHTYpUBaHHE OOBIYHO BO3ZHMKAIOT TIOCJE JIEHCTBHS PA3IMYHBIX aJrOPUTMOB
00paboTku u3o0pakennii. Hambonee yacto apredakt JIO)KHOrO OKOHTYPUBAHHS BO3HUKAET TOCIE CXKATHUS C
norepsmu [1]. B 3aBHCHMOCTH OT Kilacca CXKHMAeMbIX H300paKEHHH, YPOBHS M alTOPUTMa KOMITPECCHH,
JaHHBIA apTeakT MOXKET OBITh KaK MPAaKTHISCKH HE3aMETHBIM, TaK W pasipaxaronmM. Upe3MepHO CHUIIbHOE
TNOBBIICHUE PE3KOCTH KOHTYPOB Ha Pa3MbITHIX I/I306pa)KeHI/I$[X MOXCT TaKXXC MNPUBECTU K HCIPUATHBIM
OKalMJIEHUSM BO3JI€ KOHTYPOB.

1 3 dexra ['MOOCa M TOKHOrO OKOHTYPUBAHHMS TIPHUBEACHBI HA pucC. 1.

{!
Puc. 1. [IpumMepsl n3o0pakeHuii ¢ aprehakToM JOKHOTO OKOHTYPUBAHUSL.

Pa3paboTka anropuTMOB aBTOMAaTHYECKOTO OOHAPY)KEHHS W TOMABIICHUS JIO)KHOTO OKOHTYPHBaHHS Ha
N300paKEHHAX CONpPSHKEHa ¢ HEOOXOIMMOCTBIO WX OLEHKHM M NpOBepKH. s mpoBeneHHs TaKoW OLEHKH
HE00XOIUMO MTOCTpOeHHE 0a3bl JAHHBIX M300pakeHnH ¢ 3)PEKTOM JT0KHOT0 OKOHTYPHUBAHUS, COAEPIKAIINX KaK
3TaJIOHHBbIE U300pakeHus O6e3 3(pdexra TOKHOTO OKOHTYPUBAHHMS, TaK M W300paxeHus ¢ d3PPEKTOM JT0KHOTO
OKOHTYPHBAHHUS, I KOTOPBIX BBIYHCIICHA CYOBEKTHBHAS OLCHKA YPOBHS 3()(eKTa JIOKHOI0 OKOHTYPUBAHUS H
3apaHee HaleHbI 001aCTH, B KOTOPBIX BO3HUKAET IPQPEKT JT0KHOTO OKOHTYPHBAHIS.

CymecrBytomue 6a3pl H300paKEHUI C JIOKHBIM OKOHTYpPHUBAaHHEM OXBATBHIBAIOT JIMIIb HEOONBIIYIO YacTh
Clly4aeB, NPUBOMAIIMX K BO3HHKHOBEHHIO 3(QeKTa JIO)KHOrO OKOHTYpHBaHMA. B HHX paccMaTpHBaeTcs
BO3HHKHOBEHHE 3(PeKTa JIOKHOrO OKOHTYPHBAHUS T10CIIE KOMIIPECCHH U300paKEHHH C MOMOIIBIO allTOPUTMOB
JPEG [2] u JPEG2000 [3]. ITpu 3TOM He cymiecTByeT 0a3, COmepKaIiX M300paskeHus ¢ dPPEKTOM JIOKHOTO
OKOHTYPHBaHHsI, MOJTYYCHHBIM B pe3yibTaTe pabOThl alrOPHTMOB IOBBIMICHHS pa3pelIeHHst W PE3KOCTH H
JPYTUX aJITOPUTMOB.

2. Ba3za jaHHbBIX H300pakeHuii ¢ 3PpPeKTOM JIO)KHOT0 OKOHTYPHBAHUSI
HeoOxomumeiM ycmoBueM sl pa3pabOTKA METOHOB OOHApyXeHHs W TonaBieHHs d>(pdexra JI0KHOTO
OKOHTYpPHBAHUsSI Ha W300paKEHHSX SBISETCS CO3AaHMe 0asbl JAHHBIX HM300paKeHWH C 3PQEKTOM JI0KHOrO
OKOHTYPHBAHUSI, IOTyYEHHOT'O B PE3YJIbTATE NEUCTBHS PA3IIMIHBIX aJITOPUTMOB 00pabOTKH N300pakeHHH.



Haunbornee mTOrMYHBIM MPY MOCTPOCHUH TaKOW 0a3bl TAHHEIX SIBIIICTCS MonenupoBanue dddekra ['mbOca u
JIO)KHOTO OKOHTYPHBAHUS C TTOMOIIBIO PA3IMYHBIX aJTOPUTMOB OOpaOOTKHM M300pa’KeHUH, MCHONB3YeMbIX Ha
npakThke. [Ipy 3TOM Ba)KHO OXBAaTUTH OOJBIIMHCTBO CIIOCOOOB, NMPUBOISIIMX K BO3SHUKHOBEHHIO 3((exTa
JIO)KHOT'O OKOHTYPUBAHHSI.

B paspabarbiBaemoil 0a3e MJaHHBIX peajM30BaHbl W IJIAHUPYETCS peal30BaTh CIEAYIONINE BUJBI
n3o00paxeHuit ¢ 3pdexrom ['MOOCa ¥ TOXKHBEIM OKOHTYPHUBAHHUEM:

1. Uzobpaxenus c sdpdexkrom [mbOOca «B YNCTOM BHIE», TONYYEHHBIE C ITOMOIIBIO BO3JEHCTBHA
HU3KOUYACTOTHBIX (QHIBTPOB Ha m3obpaxenue. [Ipu atoMm 3dpdexr 'nbGOca mposBisieTcss B BUIC YSPEAYIOMIUXCS
TIOJIOC BO3JIE PE3KUX KOHTYPOB.

2  PesynbraTel ucnonb3oBaHus psagoB Dypee C 0Oa3wcamMy, OTIMYHBIMH OT TPHUTOHOMETPHYECKOTO
(mampumep, ¢ 6asucamu pyHkmit Ipmura u Jlareppa).

3. HMzoOpaxeHwus, momy4eHHBIE B pe3ysbTaTe:

a) MPOrpPaMMHOT'O ITOBBILIIEHUSI pa3pelleHus;
0) MolIaBJICHUH Pa3MBITHS ¥ IOBBIIIEHUN PE3KOCTH.

4. KomnpeccupoBaHHbIE W300pakeHHs € apTeakToM JIOKHOI'O OKOHTYPHBaHHS, XapaKTEpHOTO JUIs
JTAHHOTO BHJIa KOMIIPECCUH.

IMepBas Bepcus paspabaTbiBaeMoil 6a3bl JaHHBIX JOCTYITHA 110 aapecy [4].

3. Boigenenue odaacreii ¢ 3peKToM JI0KHOT0 OKOHTYPUBAHUS

HeoOxonumbIM 3Tanom it pa3paboOTKH ainroputMa OOHapyKEeHUs M TOJaBiieHus] apTedakra JIOKHOrO
OKOHTYpHBAaHUS SIBIISIETCS] pa3paboTKa alropuTMa IoucKa o0JiacTeid, B KOTOpbIX HaOroaaercst 3QGeKT J0KHOro
OKOHTypHuBaHwus [5].

Jlo’kHOE OKOHTYpUBaHHE HaOJIIOAAETCS BO3JIE KOHTYPOB ¢ OOJIBIIMM IIepenajoM MHTEHCHUBHOCTH. s ero
obHapyxeHHs: HauOonee dS(P(EKTHBHO HCIONB30BaTh OKPECTHOCTH KOHTYPOB, B KOTOPBIX JIOXKHOE
OKOHTYPHUBAHNWEC HAKIAAbIBACTCSA MUHUMAJIBHOC KOJIMYECTBO HABOAOK OT IIPOYUX 3¢)¢)CKTOB.

Bbit copmMupoBaHbI cieayroye TpeOoBaHus K MHTEPECYIOIUM HAC KOHTYpaMm:

1. Ocupmsitmu s dexra ['m6Oca He TOMMKHBI IETEKTHPOBAThCS Kak KOHTYphl. Ha puc. 2 npuBenén npumep
BBIJICJICHHS KOHTYPOB C TIOMOIIbI0 MeToaa Kanuu [S] ¢ pa3HeIMU apamMeTpaMi O JUIS H300paKeHus C JIOKHBIM

OKOHTYPMBAHHUEM C INMPUHOW OCHWIIIALMHA P = 8. B merome KamHM B KaXIOM MHKCENE n300paKeHU
BBIYHCIISIETCS TPaJUeHT MYyTEM CBEPTKU M300paxkeHHs ¢ MpOU3BOAHBIMH (QyHKIMU ['aycca ¢ onpenenéHHoi o,
3aTeM HAXOMIATCS JIOKANBHBIE MAKCUMyMbl MOIyJEH TpamueHta. Ilpu ucnonb3oBanun O =1 ocimuisiun
JIO’KHOTO OKOHTYPUBAHHS IETEKTUPYIOTCS KaK KOHTYpBI, TOr/ia Kak npu & = P =8 ocTarorcs ToNbKO KOHTYpbI

6e3 ocrusiimi 3 GeKTa J0KHOr0 OKOHTYPHUBAHHUS.
[IpoBenénnslii panee aHanu3 [6] mokasal, 4yTO MPH AETEKTHPOBAHUHM KOHTYPOB C IOMOIIbI0 MeTona Kanuu
Ipyd O = [P BBIIEIAIOTCSA TONBKO KOHTYPBI, HO HE OCLMIIIALIMHM, CBA3aHHBIE ¢ 3¢ dexTom ['nboca.

B ciydae BblmeneHHs KOHTYpOB Ha pedepeHCHOM H300paKeHHH NpH OOJBLIIMX O MOXKET NPOU3OUTH

CMellleHUe KOHTYPOB, YTO HEraTHMBHO CKAXKETCSl HA Pe3yNibTaTax ajrOpUTMOB oOHapyxkenus 3¢dekra ['nb6ca u
JIOXKHOTO OKOHTYPHUBAHUSL.

a) NCXOAHOE M300paKeHNe 6) o=1

Puc. 2. Pesynprar BblIeNeHUsI KOHTYPOB € IIOMOIIBI0 MeTona Kannu [6] npu pasHeIX O .

2. VHTepecyromue Hac KOHTYPBI TOJDKHBI OBITH JTOCTATOYHO YIAJCHBI IPYT OT ApYyra.

Ocummsmmn ¢ dexra [m66ca oT OIM3KOPACTIONOKEHHBIX KOHTYPOB MOTYT HAKJIaIbIBaTHCS OPYT HA Apyra
(cMm. puc. 3). B asrom cnyuae obHapyxenue 3ddexra ['mbOca siBisieTcs 3aTpyaHUTENbHBIM. [103TOMY MBI
HaKJIaAbIBaeM TpeOOBaHNME HA MHHUMAIBHOE PACCTOSIHUE MEXIY KOHTypamu. lIpakTndeckuii aHamu3 HoKasal,
YTO JIOCTATOYHO MCTIONB30BATh MUHUMAJIBLHOE PACCTOSHHE, PaBHOE 3 [, VIS TOTO, YTOOBI SPEKT OT B3aMMHOTO

HaJIO)KEeHHs ocrnranuii [ mo6ca ObUT HE3HAYUTENEH.



Puc. 3. Hanoxxenne ocumursinuii agdekra ['m60ca ot O1M3KOpaconoKeHHbIX KOHTYPOB.

3. IIpu BeIAeneHNH 6a30BbIX KOHTYPOB Ha pehepeHCHOM H300pasKeHHH HEOOXOJMMO MPUHATH BO BHUMaHHE
s¢dexr MackupoBaHus u cMerieHne KOHTYpoB [7]. Ilpu MonenupoBanuu >¢dekra ['mbb6ca M JTOXKHOTO
OKOHTYPHUBAHHs TIPOMCXO/TUT TOTEPS BHICOKOUACTOTHON MH(pOpMAIUK. DTO MPHUBOJHUT K MOMIONICHUIO KOHTYPOB
C MaJIbIM MOJYJIEM IpajieHTa OIU3NICKAIMMI KOHTYpaMu ¢ OONBIHM MOyiieM rpaauenta. Ha puc. 4 mokasan
npuMep 3¢hQeKTa MACKUPOBaHHS W CMEHICHHsS KOHTYPOB TMPH IMOTepe BBICOKOYACTOTHOW HH(OpMAIMU B
pesynbTaTe cBEPTKH ¢ GuibTpoM ["aycca.
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Puc. 4. Dpdext MackupoBaHHs ¥ CMELICHHsI KOHTYPOB IIPH T'aycCOBOM pa3MbIThH. Cliea: PO
KOHTYPOB, CIIpaBa: 3HaUCHHE IPAMCHTa C OTMEUCHHBIMH JIOKaJIbHBIMU MakcuMyMaMu. Bepxuuii psi: cinaboe
pa3MbITHE, CPEIHHI: CPeAHEE Pa3MBITHE, HIKHHUIL: CHIIBHOE Pa3MbITHE.

Dddert cMeleHnsT KOHTYPOB IPOSBISIETCS B Clydae, €CIIM PACCTOSHUE MEXIY KOHTYpPAMH MEHBIIE, YeM
2p.

Ha ocHOBaHHMH H3JIO)KCHHBIX BbILIC TpeOOBaHMiI ObLTa MOCTaBjeHa 3a7ava MOMCKA 0a30BBIX KOHTYPOB, B
OKpECTHOCTH KOTOPBIX 0OHapyxuBaetcs 3gdekt ['nb0ca u 10KHOE OKOHTYypHBaHHE.

3ajaya 3aKIIOYACTCS B HAXOXKACHHHM KOHTYPOB Ha H300Pa)KEHHH, IS KOTOPBIX BBIMONHEHBI CICAYIOLINE
YCIIOBHS:

1. Touka KOHTYpa HEe MACKHPOBaHA JPYTHUMH KOHTYPaMH:

gio‘jo >rrlla}x gi,jgo((i_io)z_i'(j_jo)z)v (1)

rae g j — MOIy/b IpajiieHTa B TOUKe (i, J), dysxuus @(t) — dynxus Mackuposarus. Ml HCTIONB3yeM
tZ
—he 2P
p(t)=he ",
1
e h==.
2
3HaueHue napameTpa R BBIOMpaeTCcs B COOTBETCTBHH € ypoBHEM Hiyma. Mbl ucrionibzyeM R = .

2. PaccTosiHMEe OT TOYKM KOHTypa 0 Ommskaifiiero koHTypa 6Gombite R . Jlns amamusa mMonenupoBaHHOTO
s¢dexra I0)KHOr0O OKOHTYpPHBAHHUS BA)XKHO, YTOOBI HE MPOUCXOAMIO CMEIIEHUS KOHTYPOB. B 3TOM citydae Ml

ucronb3yem 3Hauenne R =2 . Ipu aHamuse u300paxkeHui ¢ JOXHBIM OKOHTYPMBAHUEM TIPH OTCYTCTBHH
pedepeHcHOro n3006paxeHus Mbl ucronb3yeM R = P.

3. XoTs Gbl C OJIHOM CTOPOHBI OT TOYKH KOHTYpa JI0 GiIHsKaiilero KoHTypa pacctosHue 6ombire 3P .

4. Moznyns rpaguenta §; j Bbuue nopora (. ST YCIOBHE HCIONB3YETCS ISl CHIOKCHHS BIMSHUS LIyMa

Ha 3QQEKT JTOKHOTO OKOHTYPHBAHUSI.
Ha30BéM KOHTYpBI, MpOLICAIINE TEPBOEC YCIOBHE, HEMAaCKHPOBaHHBIMH KOHTYPaMH, a KOHTYpBHI,
YIIOBJIETBOPSIIOIIIE BCEM YCIOBUSIM — 0a30BBIMH KOHTYPaMH.



Ha puc.5 mnpuBenéH pe3ynpraT BhIICICHUS 0a30BBIX KOHTYPOB Ha HW300pa)KEHUH, BO3JIE KOTOPHBIX
MPUCYTCTBYET 3PPEKT JTOKHOTO OKOHTYpUBaHUs. [Ipu 3TOM OCHOBHBIE apTe]aKThl, CBSI3aHHBIC ¢ 3PdeKToM
I'u60ca, BUAHBI IMEHHO B BBIJICICHHBIX 00IaCTSIX.
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Puc. 5. a) ucxonHoe nzobOpaxkeHue  0) pe3ynbTaT BHIIEICHUS 0a30BBIX

I

B) pPe3yJbTAT BbIICICHUS

KOHTYPOB: OEJIbIM [[BETOM obnacTel, B KOTOPBIX MOXKET
0003HaueHbI 0a30BbIE KOHTYPHI, oOHapyKuBaTbcs P PeKT
CepbIM — KOHTYPBI, TPOIIEAIINE JIO)KHOTO OKOHTYPHBAHUSI

ycioBre Mackuposanus (1), Ho He
SBIIAIOLIECS 0a30BBIMU.

4. 3akarouenue

B pabore mnpemnokeHa MeToauMka aHanu3a 3(dexra J0KHOrO OKOHTYpHUBAHHMS Ha H300paKeHHSX.
PaBpa6OTaHHbIﬁ aJITOPUTM  BBIACIICHUA 68.303])1)( KOHTYPOB IO3BOJIAET HaXOAUTH KOHTYPBI, BO3JIE KOTOPBIX
BO3HHUKaeT 3 ekt n0xkHOro okoHTyprBanust. Co3aaHa rnepsasi Bepcus 0a3bl JaHHBIX U300pakeHnH ¢ a3 pekTom
JIO)KHOT'O OKOHTYpHBaHUsl. B Onmkaiiue mianel paboThl BKIFOYEHO TAaKKe BBIYKMCICHHE CYObEKTHBHOW OIIEHKH
ypoBHS 3¢ deKTa JI0KHOTO OKOHTYPUBAHUS JUIsl 1300paKeHHi 0a3bl JaHHBIX.

Pa6ora Beimonnena npu noagepxkke O «MccnenoBanus u pa3pabOTKH 110 IPUOPUTETHHIM HATPABICHUSIM
Pa3BUTHS HAYYHO-TEXHOJIOTHYecKoro komiuiekca Poccun va 2007-2013 rogsi».
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