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Аннотация. Исследована эффективность применения различных мето-

дов предварительной обработки космических снимков для повышения 

качества выделения границ и контуров природных объектов. Экспери-

ментальным путём установлено, что увеличение количества выделяе-

мых целостных и протяжённых границ достигается путём предвари-

тельной обработки снимков методом контрастно-ограниченного адап-

тивного выравнивания гистограммы. 

Ключевые слова: космические снимки, границы яркости, обработка изо-

бражений, оптимальный детектор Кенни. 

 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñ¸ áîëüøåå êîëè÷åñòâî èíæåíåðíî-

òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ 

ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ê òàêèì çàäà÷àì îòíîñÿòñÿ ìîíèòîðèíã èíæå-

íåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (äîðîã, òðóáîïðîâîäîâ, çäàíèé, 

ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ), ñåëüõîçóãîäèé, ðàçâåäêà è ýêñïëóàòàöèÿ 

íåäð, óïðàâëåíèå èìóùåñòâîì è òåððèòîðèÿìè, è ìíîãèå äðóãèå. 

Îäíèì èç ñòàíäàðòíûõ ýòàïîâ îáðàáîòêè ñíèìêîâ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå 

ò.í. ãðàíèö – êîíòóðîâ ïëîùàäíûõ îáúåêòîâ è îñåé ëèíåéíûõ 

îáúåêòîâ. Îíè ìîãóò áûòü êàê ÷¸òêèìè è îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèìè 

(êàê, íàïðèìåð, êîíòóð çäàíèÿ èëè àâòîäîðîãà), òàê è íå÷¸òêèìè èëè 

ñóùåñòâóþùèìè ëèøü óñëîâíî (íàïðèìåð, îñü äðåâíåãî ãåîëîãè÷åñêî-

ãî ðàçëîìà èëè ãðàíèöà áîëîòà). Êàê ïðàâèëî, ãðàíèöû âòîðîãî òèïà 

ñîîòâåòñòâóþò ïðèðîäíûì îáúåêòàì, ïîýòîìó èõ âûäåëåíèå âûïîëíÿ-

åòñÿ ìåíåå óñïåøíî (îíè âûäåëÿþòñÿ ëèøü ÷àñòè÷íî è ïðåäñòàâëÿþò-

ñÿ ïðåðûâèñòûìè, ôðàãìåíòàðíûìè), ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõíîãåííûìè 

îáúåêòàìè, èìåþùèìè îáû÷íî áîëåå ïðîñòûå è ÷¸òêèå êîíòóðû.  
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Ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä ïîäõîäîâ ê àâòîìàòè÷åñêîìó âûäåëåíèþ 

ãðàíèö ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ. ×àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç íèõ, 

çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïðåäâàðèòåëüíîì âûÿâëåíèè óçêèõ âûòÿíóòûõ çîí 

ðåçêîãî ïåðåïàäà çíà÷åíèé ÿðêîñòè (ôîòîòîíà) ñíèìêà – ò.í. ãðàíèö 

ÿðêîñòè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ìàñî÷íûå àëãîðèò-

ìû, íàèáîëåå ïðèåìëåìûì èç êîòîðûõ ñ÷èòàåòñÿ îïòèìàëüíûé äåòåê-

òîð Êýííè [1], ïðåîáðàçóþùèé èñõîäíûé ñíèìîê â áèíàðíîå èçîáðà-

æåíèå, íà êîòîðîì åäèíè÷íûå ïèêñåëû ñîîòâåòñòâóþò íàëè÷èþ ãðà-

íèöû, à íóëåâûå – å¸ îòñóòñòâèþ.  

Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîâûøåíèå êà-

÷åñòâà âûÿâëåíèÿ ãðàíèö ÿðêîñòè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóò¸ì äî-

ïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ. Òðàäèöèîííî íà 

ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ ðÿä íåñëîæíûõ ìåòîäîâ – êîíòðàñòèðîâàíèå, 

êîððåêöèÿ ÿðêîñòè, ýêâàëèçàöèÿ ãèñòîãðàììû êîñìîñíèìêà. Âìåñòå ñ 

òåì, â òåîðèè îáðàáîòêè öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé [2] ñóùåñòâóåò áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî ìåòîäîâ, êîòîðûå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ïðèìå-

íÿëèñü äëÿ óêàçàííûõ öåëåé.  

Öåëü ðàáîòû – ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà ðÿäà ìåòîäîâ îáðà-

áîòêè èçîáðàæåíèé è âûÿâëåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ïðè ðåøåíèè 

çàäà÷è âûäåëåíèÿ ãðàíèö ÿðêîñòè íà ñèíòåçèðîâàííûõ è ïàíõðîìà-

òè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ. 

Èñõîäíûå äàííûå è èíñòðóìåíòàðèé èññëåäîâàíèé 

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ âûñòóïàëè 20 ñèíòåçèðîâàííûõ 

êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ, ðàçëè÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî è ñïåêòðàëüíîãî 

ðàçðåøåíèÿ, ñäåëàííûõ àïïàðàòóðîé Landsat-7, Terra MODIS, Spot-4, 

à òàêæå ñíèìêè Google. Ñíèìêè ïðåäñòàâëÿþò ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè 

Çåìíîãî øàðà, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ëàíäøàôò-

íûõ óñëîâèÿõ.  

Îáðàáîòêà èñõîäíûõ êîñìîñíèìêîâ èñëåäóåìûìè ìåòîäàìè 

ïðîèçâîäèëàñü â ñðåäå MatLab, âûäåëåíèå ãðàíèö ÿðêîñòè îáðàáîòàí-

íûõ ñíèìêîâ âûïîëíÿëàñü â ñðåäå ñïåöèàëèçèðîâàííîé ÃÈÑ ÐÀÏÈÄ, 

ðàçðàáàòûâàåìîé íà êàôåäðå ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ÃÂÓÇà 

«ÍÃÓ» [3]. 

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû óñëîâíûå íàçâàíèÿ è êðàòêàÿ õàðàêòå-

ðèñòèêà ñíèìêîâ. 
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Òàáëèöà 1 
Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ 

Íàçâàíèå ñíèìêà Õàðàêòåðèñòèêà ñíèìêà 
Ìåñòîðîæäåíèå Çàðìè-
òàí (Óçáåêèñòàí) 

ñèíòåçèðîâàííûé ñíèìîê SPOT-4 (ðàçðåøåíèå 
20 ì) çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Çàðìèòàí 

Ìåñòîðîæäåíèå Çèàýòäèí 
(Óçáåêèñòàí) 

ïàíõðîìàòè÷åñêèé ñíèìîê Landsat-5 (ðàçðå-
øåíèå 15 ì) çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
Çèàýòäèí  

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè 
Êèòàÿ 

ñèíòåçèðîâàííûé êîñìè÷åñêèé ñíèìîê Land-
sat-5 (ðàçðåøåíèå 30 ì) ôðàãìåíòà ãîðíîé ìå-
ñòíîñòè òåððèòîðèè ïðîâèíöèè Ñû÷óàíü (Êè-
òàé) 

Ñåëüõîçóãîäüÿ, Óêðàèíà ñèíòåçèðîâàííûé êîñìè÷åñêèé ñíèìîê Land-
sat-5 (ðàçðåøåíèå 30 ì; êàíàëû 1,2,4) ÷àñòè 
òåððèòîðèè Ìàãäàëèíîâñêîãî ð-íà Äíåïðî-
ïåòðîâñêîé îáëàñòè 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè 
Àôãàíèñòàíà 

ñíèìîê Google ÷àñòè ãîðíîé òåððèòîðèè Àô-
ãàíèñòàíà 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè 
Ìåêñèêè 

ñíèìîê Google ÷àñòè ãîðíîé òåððèòîðèè Ìåê-
ñèêè 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè  
Íîðâåãèè 

ñíèìîê Google ôðàãìåíòà ñåâåðíîé ÷àñòè 
Íîðâåãèè 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè 
Ïåðó 

ñíèìîê Google ôðàãìåíòà âîñòî÷íîé ÷àñòè 
Ïåðó 

Ìåñòîðîæäåíèå Ñóëòà-
íóèçäàã (Óçáåêèñòàí) 

ñíèìîê Google çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
Ñóëòàíóèçäàã (Óçáåêèñòàí) 

Ôðàãìåíò Òèáåòà ñíèìîê Google ÷àñòè ãîðíîé òåððèòîðèè Òè-
áåòà 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè 
Ôèíëÿíäèè 

ñíèìîê Google ÷àñòè ñðåäíåãîðíîé òåððèòî-
ðèè Ôèíëÿíäèè 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè  
Øîòëàíäèè 

ñíèìîê Google ôðàãìåíòà ñåâåðíîé ÷àñòè 
Øîòëàíäèè (ðàéîí ðàçëîìà Ãëåí-Ìîð) 

Äîæäåâîé ëåñ, Ìàëàéçèÿ ñíèìîê Google ôðàãìåíòà òåððèòîðèè Ìàëàé-
çèè 

Ïîïèãàéñêèé ìåòåîðèò-
íûé êðàòåð 

êîñìè÷åñêèé ñíèìîê Landsat-7 Ïîïèãàéñêîãî 
ìåòåîðèòíîãî êðàòåðà (Ðîññèÿ) 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè 
î.Ñóìàòðà 

ñíèìîê Google òåððèòîðèè ïîáåðåæüÿ 
î.Ñóìàòðà, Èíäîíåçèÿ (ðàçðåøåíèå îê. 10 ì) 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè 
Çàáàéêàëüÿ 

ñíèìîê Google, âêëþ÷àþùèé ñåâåðíóþ ÷àñòü 
àêâàòîðèè îç. Áàéêàë è òåððèòîðèþ Çàáàéêà-
ëüÿ (ðàçðåøåíèå îê. 250 ì) 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè 
Àâñòðàëèè 

ñíèìîê Terra Modis (ðàçðåøåíèå 500 ì) âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Àâñòðàëèè 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè 
Ìàðîêêî 

ñíèìîê Terra Modis (ðàçðåøåíèå 250 ì) çà-
ïàäíîé ÷àñòè Ìàðîêêî 

Ôðàãìåíò òåððèòîðèè 
Àçèè 

îáçîðíûé êîñìè÷åñêèé ñíèìîê òåððèòîðèè 
Àçèè (ðàçðåøåíèå îê. 10000 ì) 

Öåíòðàëüíûå   Êàðïàòû ñíèìîê Terra Modis (ðàçðåøåíèå 250 ì) öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè Êàðïàò 
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Ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé  

Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü òàêèå ìåòîäû îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé [2, 

4-6]:  

- ñðåäíåêîíòðãàðìîíè÷åñêèé ôèëüòð; 

- ìåòîä íå÷åòêîãî ìàñêèðîâàíèÿ; 

- êîíòðàñòíî-îãðàíè÷åííîå àäàïòèâíîå âûðàâíèâàíèå ãèñòî-

ãðàììû; 

- ìåòîä Ëþñè-Ðè÷àðäñîíà; 

- ðàçíîñòíûé ìåòîä; 

- ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé 

èíòåíñèâíîñòè ïèêñåëåé ëîêàëüíûõ îêðåñòíîñòåé; 

- íà îñíîâå ôèëüòðà óñå÷åííîãî ñðåäíåãî; 

- íà îñíîâå ôèëüòðà Êóâàõàðû (Kuwahara); 

- íà îñíîâå ëèíåéíîãî ôèëüòðà Âèíåðà; 

- íà îñíîâå ôèëüòðà ñðåäèííîé òî÷êè. 

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå.  

1. Â ñðåäå MatLab êàæäîå èç èñõîäíûõ èçîáðàæåíèé îáðàáàòû-

âàëîñü âûøåïåðå÷èñëåííûìè ìåòîäàìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíî 200 

èçîáðàæåíèé, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü äàëüíåéøåé îáðàáîòêå. 

2. Â ñðåäå ÃÈÑ ÐÀÏÈÄ íà èñõîäíûõ è ïðåîáðàçîâàííûõ èçî-

áðàæåíèÿõ îïòèìàëüíûì äåòåêòîðîì Êåííè âûäåëÿëèñü ãðàíèöû ÿð-

êîñòè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíî 210 áèíàðíûõ èçîáðàæåíèé, íà êîòî-

ðûõ åäèíèöû ñîîòâåòñòâóþò ãðàíèöàì ÿðêîñòè. Íåêîòîðûå èç ïîëó-

÷åííûõ áèíàðíûõ êàðò, îòíîñÿùèõñÿ ê òåððèòîðèè Çàáàéêàëüÿ, ïðè-

âåäåíû íà ðèñóíêå 1. Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ è 

êðèâîëèíåéíîñòü âûäåëÿåìûõ ãðàíèö, ÷òî îáóñëîâëåíî èõ åñòåñòâåí-

íûì ïðîèñõîæäåíèåì è ñëîæíûì ðèñóíêîì ðåëüåôà ìåñòíîñòè.  

3. Âûïîëíÿëàñü îöåíêà êà÷åñòâà âûäåëåíèÿ ãðàíèö ÿðêîñòè äî 

è ïîñëå ïðèìåíåíèÿ èññëåäóåìûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé. 

Îöåíêà êà÷åñòâà âûäåëåíèÿ îáû÷íî îñíîâûâàåòñÿ íà èñïîëüçî-

âàíèè èíòóèòèâíî-ïîíÿòíûõ ýâðèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà âû-

äåëåíèÿ ãðàíèö: 

à) âûäåëÿåìûå ãðàíèöû äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî öåëîñòíû-

ìè è íå èìåòü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçðûâîâ; âûïîëíåíèå ýòîãî óñ-

ëîâèÿ íà ïðàêòèêå âåä¸ò ê ðîñòó êîëè÷åñòâà ïèêñåëîâ, îòíîñèìûõ ê 

ãðàíè÷íûì. 



 3 (98) 2015 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 111

á) äîëæíû âûäåëÿòüñÿ òîëüêî îñíîâíûå ãðàíèöû, èìåþùèå 

äîñòàòî÷íóþ ïðîòÿæ¸ííîñòü è ÷¸òêîñòü. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîæåò 

âîçíèêíóòü ñèòóàöèÿ, êîãäà ïîëó÷àåìîå áèíàðíîå èçîáðàæåíèå ïåðå-

ãðóæåíî ìíîãî÷èñëåííûìè 1-2-ïèêñåëüíûìè ôðàãìåíòàìè. Íà ïðàê-

òèêå âûïîëíåíèå ýòîãî óñëîâèÿ âåä¸ò ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ïèê-

ñåëîâ, îòíîñèìûõ ê ãðàíè÷íûì.  

Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííûå òðåáîâàíèÿ, ïðè âñåé ñâîåé î÷åâèä-

íîñòè, íà ïðàêòèêå ÿâëÿþòñÿ âçàèìîèñêëþ÷àþùèìè – ìàêñèìàëüíîå 

óäîâëåòâîðåíèå îäíîãî âåä¸ò ê ìèíèìàëüíîìó óäîâëåòâîðåíèþ äðóãî-

ãî. Ïîýòîìó íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîäõîä ê îöåíêå 

êà÷åñòâà âûäåëåíèÿ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè äâóõ ïðåäëàãàå-

ìûõ íèæå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âûäåëåíèÿ ãðàíèö. Îíè ëåãêî âû-

÷èñëÿþòñÿ, èìåþò ïðîñòîé ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë, à èõ ñîâìåñòíîå 

èñïîëüçîâàíèå íå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ïðîöåäóð ìíîãîêðèòåðèàëüíîé 

îïòèìèçàöèè.  

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: 

N – êîëè÷åñòâî åäèíè÷íûõ (íåíóëåâûõ) ïèêñåëîâ, 

ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàíèöàì ÿðêîñòè íà áèíàðíîì èçîáðàæåíèè. 

Õàðàêòåðèçóåò îáùåå êîëè÷åñòâî âûäåëåííûõ ãðàíèö è âû÷èñëÿåòñÿ 

ïóò¸ì ñóììèðîâàíèÿ ïèêñåëîâ ñ åäèíè÷íûìè çíà÷åíèÿìè. 

F = K/N, ãäå K – êîëè÷åñòâî íåïðåðûâíûõ ôðàãìåíòîâ ãðàíèö 

íà èçîáðàæåíèè. Ýòîò ïîêàçàòåëü õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü öåëîñòíîñòè 

ãðàíèö. ×åì îí íèæå, òåì áîëåå íàä¸æíî è óâåðåííî âûäåëåíû 

ãðàíèöû.  

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé N è F àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàëèñü 

äëÿ âñåõ èñõîäíûõ è îáðàáîòàííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè 

èçîáðàæåíèé è çàíîñèëèñü â òàáëèöû. Ïîêàçàòåëè N è F, 

ïðèâåäåííûå â êàæäîé èç òàáëèö, óïîðÿäî÷èâàëèñü ïî âîçðàñòàíèþ 

è, â çàâèñèìîñòè îò èõ ïîëó÷åííîãî ïîðÿäêîâîãî íîìåðà, èì 

ïðèñâàèâàëñÿ ðàíã îò 1 (íàèìåíüøåå çíà÷åíèå) äî 11 (íàèáîëüøåå 

çíà÷åíèå). 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàíæèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé N è F áûëè 

ïîñòðîåíû òàáëèöû 2 è 3, ñîäåðæàùèå ðàíãè ýòèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ 

èññëåäóåìûõ ìåòîäîâ, ðàññ÷èòàííûå äëÿ êàæäîãî ñíèìêà. Îíè 

ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ âûâîäîâ è ðåêîìåíäàöèé 

îòíîñèòåëüíî ïðèìåíèìîñòè èññëåäîâàííûõ ìåòîäîâ â ïðîöåäóðàõ 

îáðàáîòêè êîñìîñíèìêîâ è, â ÷àñòíîñòè, âûäåëåíèÿ ëèíåàìåíòîâ. 



 3 (98) 2015 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 112 

à)   

á)   

â)   

ã)   

 

Ðèñóíîê 1 – Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ôðàãìåíòà ñíèìêà Çàáàéêàëüÿ è 

ñîîòâåòñòâóþùèå èì áèíàðíûå êàðòû ãðàíèö ÿðêîñòè: à) èñõîäíîå 

èçîáðàæåíèå; îáðàáîòàííûå ìåòîäàìè êîíòðàñòíî-îãðàíè÷åííîãî 

àäàïòèâíîãî âûðàâíèâàíèÿ ãèñòîãðàììû (á), ôèëüòðà Êóâàõàðû (â), 

ôèëüòðà ñðåäèííîé òî÷êè (ã) 
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Ñóììàðíûå ðàíãè ïîêàçàòåëåé N è F äëÿ ðàçíûõ ìåòîäîâ, 

ïðîðàíæèðîâàííûå ïî âîçðàñòàíèþ, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4. Îíè 

ïîçâîëèëè îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ êàæäîãî èç 10 èñïîëü-

çîâàííûõ ìåòîäîâ ïðåäîáðàáîòêè èçîáðàæåíèé. 

Ïîäîáíûå äåéñòâèÿ âûïîëíÿëèñü òàêæå îòäåëüíî äëÿ ñíèìêîâ 

âûñîêîãî è íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ; ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü 

ñõîäíûìè ñ ïðèâåäåííûìè â òàáëèöàõ 2-4. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ è ïðàêòè÷åñêèå âûâîäû 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü 

ñëåäóþùåå: 

1.  Ìåòîä êîíòðàñòíî-îãðàíè÷åííîãî àäàïòèâíîãî 

âûðàâíèâàíèÿ ãèñòîãðàììû, ðàçíîñòíûé ìåòîä è ìåòîä ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé èíòåíñèâíîñòè 

ëîêàëüíûõ îêðåñòíîñòåé óâåëè÷èâàþò çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ N ïî 

ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì èçîáðàæåíèåì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðèìåíåíèå 

ëþáîãî èç ýòèõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìûõ 

ãðàíèö ÿðêîñòè íà îáðàáîòàííîì èçîáðàæåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ 

èñõîäíûì.  

2. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà âûÿâëÿåìûõ 

ãðàíèö âåä¸ò ê ïðîÿâëåíèþ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåëêèõ, 

íåñóùåñòâåííûõ äåòàëåé, – êîðîòêèõ, ïðåðûâèñòûõ ôðàãìåíòîâ 

ãðàíèö, – ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿþùèõ ðåøåíèå ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ 

çàäà÷. Ïîýòîìó áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ F, 

êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíîé ìåðîé öåëîñòíîñòè ïîëó÷àåìûõ 

ãðàíèö. Íèçêèå çíà÷åíèÿ F ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âûäåëåííûå 

ãðàíèöû ÿðêîñòè ÿâëÿþòñÿ öåëîñòíûìè, ïðîòÿæåííûìè, óâåðåííî 

âûäåëÿåìûìè. 

3. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ëó÷øèå 

ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ìåòîäîâ 

îáðàáîòêè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âûäåëåíèå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà 

ãðàíèö (ïîâûøåíèå çíà÷åíèÿ N), ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáðàáîòàííûì 

ñíèìêîì, íî âûäåëÿåìûå ãðàíèöû äîëæíû áûòü ïðîòÿæ¸ííûìè, 

öåëîñòíûìè (ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ F). 
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Òàáëèöà 4 

Ñâîäíàÿ òàáëèöà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âûäåëåíèÿ ãðàíèö ïîñëå 

ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïðåäîáðàáîòêè ñíèìêîâ 

Ñóììàðíûå 
ðàíãè 

Ìåòîä îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé 
 

N F 
Ôèëüòð Êóâàõàðû 93 28 
Ôèëüòð óñå÷åííîãî ñðåäíåãî  68 71 
Ñðåäíåêîíòðãàðìîíè÷åñêèé ôèëüòð 47 74 
Ëèíåéíûé ôèëüòð Âèíåðà 87 82 
Ìåòîä íå÷åòêîãî ìàñêèðîâàíèÿ 131 85 
Ôèëüòð ñðåäèííîé òî÷êè 33 114 
Êîíòðàñòíî-îãðàíè÷åííîå àäàïòèâíîå âûðàâíèâàíèå 
ãèñòîãðàììû 184 119 
Ìåòîä Ëþñè-Ðè÷àðäñîíà 151 178 
Èñõîäíîå èçîáðàæåíèå 158 180 
Ðàçíîñòíûé ìåòîä 167 193 
Ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëî-
íåíèé èíòåíñèâíîñòè ïèêñåëåé ëîêàëüíûõ îêðåñòíî-
ñòåé 202 196 

Òàêèì îáðàçîì, îñîáóþ âàæíîñòü èìåþò ìåòîäû îáðàáîòêè 

èçîáðàæåíèé, êîòîðûå ïîâûøàþò çíà÷åíèå ïàðàìåòðà N ïðè 

îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè F. Êàê âèäíî èç òàáëèöû 4, åäèíñòâåííûì 

ìåòîäîì, ïîâûøàþùèì N ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè F, ÿâëÿåòñÿ 

êîíòðàñòíî-îãðàíè÷åííîå àäàïòèâíîå âûðàâíèâàíèå ãèñòîãðàììû.  

Äàííûé ìåòîä ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ê êîñìè÷åñêèì 

ñíèìêàì ïåðåä âûäåëåíèåì ãðàíèö ñ ïîìîùüþ îïòèìàëüíîãî 

äåòåêòîðà Êåííè èëè äðóãèõ ìàñî÷íûõ àëãîðèòìîâ. 
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