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Розглянуто метод отримання структурних ознак графічних образів за допомогою 
тривимірної фрагментації простору інтенсивності для розв’язання задачі індексації та 
пошуку зображень. Розподілені структурні ознаки формуються для тривимірних 
фрагментів простору інтенсивності, на які його поділено. Запропоновано коефіцієнти 
структуризації інтенсивності, інтегральні та розподілені структурні властивості. Про-
демонстровано експериментальні результати одержання ознак візуальних образів за 
допомогою методу. 

Ключові слова: візуальний образ, зображення, інтенсивність, фрагментація, об’єм 
інтенсивності. 

An approach to determine structural image features on the basis of 3D-fragmentation of 
image intensity space to resolve index and search image problem is considered. Distributed 
structural features are formed for the intensity of the space 3D-segments into which it is 
divided. Coefficients of intensity structurization, integral and distributed structural features 
are suggested. Some experimental results of extracting visual pattern features by means of     
the specified method are presented.  
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Вступ 
Індексування є важливим інструментом у системах знаходження зображень за їхнім вмістом. 

Швидкість та точність пошуку є головними критеріями якості ознак образів, що використовуються 
в цих системах. Адекватність ознак, їхня розмірність та складність обчислення є предметом 
дослідження багатьох авторів. 

Гістограма зображення є одним з найпростіших за обчисленням способом індексування [1, 2], 
однак вона не містить просторових ознак, даючи в результаті пошуку семантично далекі образи. 
Група методів ґрунтується на знаходженні опису форми [3, 4], який корисний для класифікації 
зображень за формою, але вимагає визначення великої кількості параметрів. Для індексування 
використовуються  структурні ознаки  [5, 6], базовані на співвідношенні “ребро–структура”, 
виділеному з карти ребер. Методи характеризуються високою складністю  алгоритму та описів 
об’єктів. Основою великої групи методів є дискретне косинусне чи вейвлетне перетворення [7, 8], 
коефіцієнти яких приймаються за індекси зображень. Ці алгоритми доволі громіздкі й вимагають 
порівняно великих часових затрат.  Системи пошуку за регіонами використовують локальні 
властивості регіонів (ідеальних об’єктів), на противагу глобальним властивостям повного 
зображення. Прикладом такої системи є SIMPLIcity [9]. Інші приклади семантичної класифікації 
зображень включають  знаходження обличчя [10, 11]. У роботі Барла, Вебера і Перона [12] 
показано, що точне семантичне представлення є корисним для  задач порівняння зображень. 

У роботі розвивається підхід до формування ключів графічних образів на основі пред-
ставлення в тривимірному просторі інтенсивності та його розбиття на структурні одиниці. В ході 
розбиття простір інтенсивності ділиться на тривимірні фрагменти, властивості яких є розподі-
леними ознаками зображення. Характер та інтенсивність розбиття є параметрами управління 
процесом формування ключів. 
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1. Фрагментування інтенсивності та інтегральні структурні ознаки образу 
На рис. 1 подано тестовий образ, тривимірне представлення інтенсивності та її фронтальну 

проекцію. 
 

 
 

Виконаємо фрагментацію образу на площині XOY. Розділимо площину на декілька фрагментів 
прямокутної форми горизонтальними та вертикальними лініями перерізу. Отримуємо плоске зобра-
ження, розділене на прямокутники Rs, (рис. 2). Площі основ паралелепіпедів Rs задаємо однаковими. 

 

 
 

Наступну фрагментацію виконаємо площиною на осі OZ паралельно до площини XOY. Для    
цього у тривимірному просторі побудуємо поверхню PM, координата якої дорівнює середньому 
значенню інтенсивності пікселів зображення: 
 ∑

∈∈

=
YyXx

M B(x,y)Ky)(xP
,

/1, , (4) 

де X, Y – множини координат зображення, B(x,y) – інтенсивність піксела; K – загальна кількість 
пікселів зображення. Середню інтенсивність PM вважаємо основною інтегральною ознакою образу. 
Для тестового образу з рис. 1, а поверхня PM середнього рівня відповідає значенню 89. Вона   
відображена лінією на фронтальній проекції яскравості (рис. 1, в, г). Тривимірний простір 
представлення інтенсивності фрагментується на прямокутні паралелепіпеди Rp  (рис. 3). 

Фрагментування на прямокутні паралелепіпеди над площиною PM та під нею дає змогу 
визначити додаткові інтегральні ознаки, що характеризують образ загалом. Зокрема, поверхня PM 
середньої яскравості, перетинаючи тривимірну поверхню Bp образу, дає змогу визначити  площу 
поперечного перерізу, об’єми  та середні висоти “пагорбів” та “западин”. 

Позначимо V+  як об’єм всіх “пагорбів” яскравості, які розташовані над поверхнею PM(x,y) і 
під поверхнею B(x,y), а V- – об’єм “западин” під поверхнею PM(x,y) і над поверхнею яскравості 
B(x,y).  Для випадку неперервних функцій формули мають вигляд: 
 ∫∫∫∫

∈∈∈∈

+ −=
Yy

M
XxYyXx

(x,y)dxdyPB(x,y)dxdy V ,      за умови       ),,(),( yxPyxB M≥  (5а) 

 ∫∫∫∫
∈∈∈∈

− −=
YyXxYy

M
Xx

B(x,y)dxdy(x,y)dxdyPV ,    за умови ).,(),( yxPyxB M<  (5б) 

Рис. 1. Тестовий образ, його тривимірне та фронтальне представлення інтенсивності 
 а б в г 

Рис. 2. Сегментування образу на площині ХОУ 
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Для повного образу ці об’єми дорівнюють один одному, оскільки вони утворені поверхнею 
середнього рівня.  Для визначення об’ємів дискретного зображення  використовуємо такі формули:  
 ][ V M

YyXx
PB(x,y)−= ∑∑

∈∈

+ ,       за умови  ),,(),( yxPyxB M≥          (6а) 

 ][ V B(x,y)P
Yy

M
Xx

−= ∑∑
∈∈

+        за умови  ).,(),( yxPyxB M<   (6б) 

Кількість доданків у сумах об’ємів (6)  вказують на площу поперечного перерізу  яскравості 
на поверхні площини PM   середнього рівня  для  всіх “горбів”  та всіх  “западин”:  
 ∑∑

∈∈

+ =
YyXx
1 S , за умови     ),,(),( yxPyxB M≥   (7а) 

 ∑∑
∈∈

=
YyXx
1 S- ,    за умови  ),,(),( yxPyxB M<  (7б)  

Похідними інтегральними ознаками від об’єму та площі є середні висоти відповідно 
“пагорбів” та глибини “Западин” образу, які отримуємо як 

 H+ = V+/S+, H- = V-/S- .  (8) 
Інтегральні висоти надалі використовуємо  як точки відліку для нормалізації розподілених 

висот сегментів зображення.  
Інтегральні й не прив’язані до координат образу ознаки використовуються для розпізнавання 

образів як допоміжні.   
2. Розподілені структурні ознаки образу 

Розподілені структурні ознаки образу отримаємо, якщо формули (4), (6–8) застосуємо в 
межах кожного сегмента – прямокутного паралелепіпеда RPi, В кожному сегменті простору 
поверхня середньої яскравості PM виділяє два значення об’єму: об’єм V+

i (розміщений над 
середньою поверхнею)  та об’єм V-

i (під поверхнею середньої яскравості – пусте місце). Ілюструємо 
об’єми  V+

i ,V-
i площами повздовжнього перерізу, які утворені на вертикальних площинах перерізу 

простору на паралелепіпеди  (рис. 4).  
В загальному випадку об’єми V+

i ,V-
i складаються з декількох незв’язних компонент, які 

окремо не виділяємо. Об’єм обчислюється як двовимірний інтеграл (5), границями якого 
виступають:  бічні площини  паралелепіпеда та площина середнього рівня  яскравості образу.  Для 
дискретного випадку маємо формули, подібні до (6): 

 ][ V M
TyTx

PB(x,y)
ys

−= ∑∑
∈∈

+ ,      за умови      ),,(),( yxPyxB M≥        (9а) 

 ][ V ∑∑
∈∈

− −=
ys Ty

M
Tx

PB(x,y) ,     за умови       ),,(),( yxPyxB M<           (9б) 

Рис. 3. Сегментування поверхні яскравості паралелепіпедами 
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Рис.4. Об’єми яскравості на площині перерізу  

у паралелепіпеді  

У формулах обчислюються суми довжин всіх відрізків, що проходять від значення яскравості 
поверхні образу Bp до значення яскравості поверхні PM середнього рівня в межах виділеного 
сегмента RPi. Об’єми визначають перебором всіх точок яскравості образу, що знаходять в 
конкретному паралелепіпеді. 

Площі поперечного перерізу “горбів” та “западин” для i-го сегмента обчислюються за 
формулами 
 ∑∑

∈∈

+ =
ys TyTx
1 S i ,    за умови      ),,(),( yxPyxB M≥  (10а) 

 ∑∑
∈∈

=
ys TyTx
1 S i

- ,    за умови      ),,(),( yxPyxB M<     (10б)  

Середні яскравості сегмента та висоти і обчислюються за формулами типу  (4), (8) при 
змінених обмеженнях на підсумовування, тобто враховується простір відповідного сегмента RPi. 

Визначивши об’єми, площі, яскравості, висоти та глибини як ознаки сегментів для обчис-
лювання функцій подібності, критерії формуємо на основі кортежів відповідних значень: 

RP (V+ ) = { V+
1, V+

2, …, V+
n}.  RP (V- ) = { V-

1, V-
2, …, V-

n}.  
 RP (S +) = { S1

+, S2
+, …, Sn. +},  RP (S -) = { S1

-, S2
-, …, Sn. -} (11) 

RP (H +) = { H1
+, H2

+, …, Hn. +},  RP (H -) = { H1
-, H2

-, …, Hn. -} 
RP (B ) = { BM1, BM 2, …, BM n.}  

 
де n – кількість сегментів. 

Такі ж кортежі ознак образу – характеристики сегментів сформуємо для відносних величин: 
відношень  сегментних  об’ємів, площ поперечного перерізу,  середніх висот та яскравості до 
повних об’ємів, площ, висот та яскравості: V+

i / V+ ,   V-
i / V-,   S+

i / S+, S-
i / S-,   H+

i / H+ , H-
i / H-,  Bi / B.  

4. Подання структурних ознак 
Для тестового образу з рис. 1, а при фрагментації 3x2x2 (рис. 3) одержані значення об’ємів 

фрагментів наведено в табл. 1, 2. 
Таблиця 1 

Абсолютні значення об’ємів фрагментів 

 
Таблиця 2 

Відносні значення об’ємів фрагментів 
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Для отриманих фрагментів матимемо значення інтегральних характеристик: середня лінія 
інтенсивності – 89, середній об’єм фрагмента – 733446,92 (0,45), квадратичне відхилення об’єму 
сегмента – 443590,63 (0,35). 

Таблиця 3 

Інтегральні структурні ознаки образу 

  
 

Різниця плюсових та мінусових значень для повного образу тут зумовлена похибкою Під час 
обчислення середнього значення інтенсивності (середньої лінії). 

Значення середньої лінії для фрагментів подано в табл. 4. Значення обчислені відносно 
висоти кожного фрагмента. 

Таблиця 4 
Значення середньої лінії фрагментів 

 
Знайдені плюсові та мінусові об’єми, площі поперечного перерізу та висоти для фрагментів 

наведено у табл. 5, 6.  
 

Таблиця 5 

Структурні характеристики сегментів (у=1) 

 
 

Таблиця 6 

Структурні характеристики сегментів (у=2) 

 
Висновки 

Під час формування ключів візуальних образів для виконання пошуку необхідно розв’язати 
задачі точності та якості отриманих ключів з урахуванням практично можливих витрат часу. 
Запропоновано підхід до формування ключів графічних образів на основі представлення 
інтенсивності у тривимірному просторі і його розбиття на структурні одиниці. Запропоновано 
використання структурних коефіцієнтів для індексації та пошуку зображень у CBIR-системах.  
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Розроблено структуру бази даних для підприємств, залучених до складу моделі 
комплексу, інформаційну технологію управління роботою моделі на базі процесного 
підходу стандартів ISO. 

Ключові слова: інформаційна база, критерії формування, інформаційні технології 
управління.  

A database structure for companies involved to the  model  composition designed. 
Information technology  management of the complex by standards ISO process approach 
designed. 

Keywords: information base, criterions for forming, information technology for 
controlling. 

Вступ 
Промисловість України як одна з провідних галузей економіки, що створює  фундамент 

науково-технічної трансформації, економічного зростання і соціального прогресу суспільства, має 
повною мірою  відтворювати системні зміни, що відбулись у країні у зв’язку зі зміною 
економічного устрою. Розроблено концепцію загальнодержавної цільової економічної програми 
розвитку промисловості до 2017 року [1]. Вплив глобалізації, загострення конкурентної боротьби 
на ринках промислової продукції, особливості світових і внутрішніх економічних процесів, 
становлення постіндустріальних суспільств безпосередньо пов’язані з якісними змінами у розвитку  
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