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ÑÏËÀÉÍÎÂ

Çàäà÷à òî÷íîãî âûäåëåíèÿ êîíòóðîâ íà èçîáðàæåíèÿõ èìååò äî-
ñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â àëãîðèòìàõ áèîìåòðè÷åñêèõ
è ïðî÷èõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè, àóòåíòèôèêàöèè è àâòîðèçàöèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ
ìåòîäîâ, òàêèõ êàê ìåòîäû Ðîáåðòñà, Ïðåâèòòà è Ñîáåëÿ [2; 3]. Íî â
îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ ýòè ìåòîäû íåäîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííî ñïðàâ-
ëÿþòñÿ ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëÿåòñÿ àëãîðèòì äëÿ âûÿâëåíèÿ êîí-
òóðîâ, â êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ êàðòû Êîõî-
íåíà äëÿ êëàñòåðèçàöèè ïåðâîé ïðîèçâîäíîé èçîáðàæåíèÿ.

Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [1; 2], àëãîðèòì ñ èñïîëüçîâàíèåì êàðò
Êîõîíåíà â äîñòàòî÷íîé ìåðå õîðîøî ñïðàâëÿåòñÿ ñ çàïîëíåíèåì
ïðîïóñêîâ íà èçîáðàæåíèÿõ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà, êîòîðûé
áû âûÿâëÿë êîíòóðû íà èçîáðàæåíèÿõ ïóòåì îöåíêè îøèáêè âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ òî÷êè ïåðâîé ïðîèçâîäíîé.

Â õîäå ðàáîòû äëÿ êàðò Êîõîíåíà áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþ-
ùèå îáó÷àþùèå ôîðìóëû:

h(c, i, t) = α(t) · exp
(
−d(c, i)

2

2δ(t)

)
, (1)

ãäå α(t) èìååò âèä:

α(t) =

 1 , åñëè t < 10
1

(t− 9)0.2
, åñëè t ≥ 10

, (2)
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d(c, i) èìååò âèä:

d(c, i) = min
√
(mc{x} −mi{x}+ dx)2 + (mc{y} −mi{y}+ dy)2,

dx ∈ {−Qx, 0, Qx}, dy ∈ {−Qy, 0, Qy},
(3)

δ(t) èìååò âèä:

δ(t) = 5

√
Q√
t
. (4)

Ôóíêöèÿ (2) íà ïåðâûõ 9 èòåðàöèÿõ èìååò çíà÷åíèå 1. Ýòî ñäå-
ëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî ðàâíîìåðíî èíèöèàëèçèðîâàòü
êàðòó â íà÷àëå îáó÷åíèÿ.

Ôóíêöèÿ (3) â ïðèâåäåííîì âèäå áóäåò âîçâðàùàòü ðàññòîÿíèå
ìåæäó íåéðîíàìè òàê, êàê áóäòî êàðòà íàòÿíóòà íà òîðîèäàëüíóþ
ïîâåðõíîñòü.

Ôóíêöèÿ (4) ïðèâåäåíà ê òàêîìó âèäó â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ïî
îáó÷åíèþ êàðò.

Ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå íàáîðà çíà÷åíèé R',
G' è B', ïîëó÷åííûå ïóòåì äèôôåðåíöèðîâàíèÿ áèêóáè÷åñêèõ ñïëàé-
íîâ äëÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü ïîëó÷åíû ïóòåì
ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ òðåõ ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíå-
íèé[2]:

pr(x, y) =

3∑
i=0

3∑
j=0

arijx
iyi,

pg(x, y) =

3∑
i=0

3∑
j=0

agijx
iyi,

pb(x, y) =

3∑
i=0

3∑
j=0

abijx
iyi,

ãäå pr, pg è pb � çíà÷åíèÿ êðàñíîé, çåëåíîé è ñèíåé êîìïîíåíòû ïèê-
ñåëÿ, à aij � èñêîìûå êîýôôèöèåíòû ÑËÀÓ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
öâåòîâûõ êîìïîíåíò.

Ïîñëå îáó÷åíèÿ íåîáõîäèìî ïðîéòè âñå èçîáðàæåíèå ïîñëåäîâà-
òåëüíî, ïðè ýòîì äëÿ êàæäîé òî÷êè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ
ïîâðåæäåííîé. Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ íåéðîíà-ïîáåäèòåëÿ, òðåáóåòñÿ
íàéòè îøèáêó, ñ êîòîðîé áûë âîññòàíîâëåíà òî÷êó, è ñîñòàâèòü êàð-
òó îøèáîê.
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Äëÿ âûÿâëåíèÿ êîíòóðîâ òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè àíàëèç ïîëó÷åí-
íîé êàðòû îøèáîê. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò çàäàòü íåêîòîðîå ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå îøèáêè, êîòîðîå áû îòâå÷àëî çà íàëè÷èå ðåçêîãî ïåðåïàäà
çíà÷åíèé êîìïîíåíò.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ìîäåëü RGB ÿâëÿåòñÿ êîì-
ïîíåíòíîé è äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî âûÿâëåíèÿ êîíòóðîâ íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàòü öâåòîâóþ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùóþ ÿðêîñòíîå îïè-
ñàíèå ïèêñåëÿ, íàïðèìåð, YUV èëè YCbCr.
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