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Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè ÑÓÄ îñíîâàííîé íà èäåíòèôèêàöèè ðèñóíêà âåí ïàëü-
öà. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî àë-
ãîðèòìà ñêåëåòèçàöèè, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äàëüíåé-
øåé ñåãìåíòàöèè âåí.

1. Îáçîð èññëåäóåìûõ àëãîðèòìîâ ñêåëåòèçàöèè
8-ÿäåðíûé àëãîðèòì. Cêåëåòèçàöèÿ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ

ÿäåð èçîáðàæ¼ííûõ íà ðèñ. 1. Àëãîðèòì èòåðàòèâíûé è ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ øàãîâ (äëÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ) [1, ñ. 22�24]:

1) ñîçäà¼òñÿ ìàòðèöà ñ áåëûìè ïèêñåëÿìè ðàâíûìè 1, â ýòîì
ñëó÷àå ÷¼ðíûå ïèêñåëè ðàâíû 0;

2) ñîçäà¼òñÿ ìàòðèöà ñ áåëûìè ïèêñåëÿìè ðàâíûìè 0, è ÷¼ðíû-
ìè ðàâíûìè 1;

3) êàæäîå ÿäðî ïðèìåíÿåòñÿ ê îáåèì ìàòðèöàì;
4) êàæäîå ÿäðî ñîçäà¼ò ìàòðèöó â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà äëÿ îáåèõ

ìàòðèö;.
5) ïðèìåíèòü äâîè÷íûé ïîðîã ðàâíûé 2,99 äëÿ îáåèõ ìàòðèö;
6) óäàëèòü ïèêñåëü èç èñòî÷íèêà, åñëè îáå ìàòðèöû ÿâëÿþòñÿ

ïðàâäîé;
7) ïðîäîëæàòü ïðîöåññ äî òåõ ïîð, ïîêà íè îäèí ïèêñåëü íå áóäåò

óäàë¼í.
Ïîñëå ñêåëåòèçàöèè èçîáðàæåíèå áóäåò èìåòü ðàçëè÷íûå íåíóæ-

íûå àðòåôàêòû, òàêèå êàê ìåëêèå âåòâè è îòâåðñòèÿ. Äëÿ èõ óñòðà-
íåíèÿ ïîñëå ñêåëåòèçàöèè èçîáðàæåíèå ðàçìûâàåòñÿ ôèëüòðîì Ãàóñ-
ñà è ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ.

Àëãîðèòì Çîíãà�Ñóíÿ.Îñíîâíàÿ èäåÿ àëãîðèòìà Çîíãà�Ñóíÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà êàæäîì øàãå, ïðîáåãàÿ ïî èçîáðàæåíèþ
ðàìêîé 3x3, ïðîâåðÿåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü êàæäîãî ïèêñåëÿ ê ãðà-
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íèöå çàäàííîé ñâÿçíîé îáëàñòè. Åñëè óñëîâèÿ ïðîâåðêè âûïîëíÿ-
þòñÿ, òî ïèêñåëü óäàëÿåòñÿ èç îáëàñòè. Âíå çàâèñèìîñòè îò êîëè÷å-
ñòâà âûïîëíåííûõ øàãîâ îáëàñòü îñòàíåòñÿ ñâÿçíîé, â ïðåäåëüíîì
ñëó÷àå îíà âûðîäèòñÿ â ëèíèþ òîëùèíîé â îäèí ïèêñåëü.

Ðèñ. 1: ßäðà, èñïîëüçóåìûå â 8-ÿäåðíîì àëãîðèòìå [1]

Ðèñ. 2: Àëãîðèòì Çîíãà�Ñóíÿ [2]

Àëãîðèòì Çîíãà�Ñóíÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2, ãäå A(P1) � ÷èñëî
ïåðåõîäîâ îò 0 ê 1 â îêðåñòíîñòè ïèêñåëà, ò.å. â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P2. B(P1) � ÷èñëî íåíóëåâûõ ñîñåäåé
ïèêñåëÿ. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì.

Ïîäûòåðàöèÿ 1 (c). Óäàëåíèå òî÷åê íà þãî-âîñòî÷íîé ãðàíèöå è
ñåâåðî-çàïàäíûõ óãëîâûõ òî÷åê.

Ïîäûòåðàöèÿ 2 (d). Óäàëåíèå òî÷åê íà ñåâåðî-çàïàäíîé ãðàíèöå
è þãî-âîñòî÷íûõ óãëîâûõ òî÷åê.
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Ðèñ. 3: Ðåçóëüòàò ðàáîòû àëãîðèòìîâ: (a)Çîíã�Ñóíü, (b)Èñõîäíîå
èçîáðàæåíèå, (c)8-ÿäåðíûé àëãîðèòì

2. Ñðàâíåíèå ðåàëèçîâàííûõ àëãîðèòìîâ
Ýôôåêòèâíîñòü.Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ðàáîòû àëãîðèòìîâ èñ-

ïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ýêñïåðòíîé îöåíêè. Ãðóïïå èç 10 ÷åëîâåê áûëè
ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìîâ. Åäèíîãëàñíî ïðåäïî÷òå-
íèÿ áûëè îòäàíû àëãîðèòìó Çîíãà�Ñóíÿ. Èòîã ðàáîòû àëãîðèòìîâ
èçîáðàæ¼í íà ðèñóíêå 3.

Ñêîðîñòü ðàáîòû.Äàííûå àëãîðèòìû áûëè ðåàëèçîâàíû íà ÿçû-
êàõ Java è Scilab. Ðåçóëüòàòû òåñòîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àëãîðèò-
ìîâ íà îäíîì è òîì æå èçîáðàæåíèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1: Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
Àëãîðèòì Java Scilab
Çîíãà�Ñóíÿ 7.83 ìñ 67c

8-ÿäåðíûé àëãîðèòì 4.7 ìñ 40c

Ïåðâûé âûâîä: ðåàëèçàöèÿ àëîãðèòìîâ â Scilab èç-çà íèçêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîäõîäèò òîëüêî äëÿ áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâà-
íèÿ. Âòîðîé âûâîä: ñêîðîñòü 8-ÿäåðíîãî àëãîðèòìà âûøå, íî íåçíà-
÷èòåëüíî, ÷òîáû æåðòâîâàòü êà÷åñòâîì. Áîëåå òî÷íàÿ îöåíêà âëèÿ-
íèÿ àëãîðèòìîâ íà êîíå÷íóþ öåëü ñîçäàíèÿ ñèñòåìû (èäåíòèôèêà-
öèþ ïîëüçîâàòåëÿ ïî ðèñóíêó âåí) ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ëèøü
â ïîëíîé ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé âñå ìîäóëè îáðàáîòêè äàííûõ.
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