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Одной из актуальных проблем современной науки и техники является про-

блема распознавания образов. В ряде прикладных задач распознаванию подлежат 

изображения трехмерных поверхностей (например, задача анализа рельефа мест-

ности и т.д.). При решении подобных задач одной из основных проблем является 

проблема формирования признаков, описывающих анализируемые. 

Подавляющее большинство существующих в настоящий момент времени 

методов формирования признаков 3D объектов не позволяют достаточно детально 

описать анализируемые изображения в силу того, что предполагают существенное 

упрощение распознаваемых объектов, заключающееся в приведении к двумерно-

му случаю. Подобное упрощение отрицательно сказывается на точности распо-

знавания.  

В настоящей статье предлагается метод формирования признакового про-

странства трехмерных поверхностей с позиции стохастической геометрии и 

функционального анализа. Настоящий подход позволяет автоматически, без непо-

средственного участия эксперта генерировать большое число признаков, являю-

щихся математической абстрактной характеристикой изображения. Опора на 

большое количество признаков повышает надежность распознавания. Причем 

формирование признаков трехмерных поверхностей с позиции рассматриваемого 

метода предполагает анализ изображений без предварительного их упрощения, 

что делает возможным детальное описание анализируемого объекта. 

Признаки трехмерных поверхностей имеют следующий вид: 
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где α – сканирующая плоскость, перпендикулярная плоскости хОу, F(х, у, z) – функ-

ция изображения в пространстве (х, у, z), которая каждой точке трехмерной по-

верхности А(x, y, z) ставит в соответствие z. Результат пересечения функции изоб-

ражения с плоскостью α есть кривая q(θ, ρ, z), заданная в цилиндрической системе 

координат параметрами – θ, ρ и z. Проекция кривой q на плоскость хОу есть пря-

мая l(θ, ρ), где θ, ρ еѐ полярные координаты, с которыми связаны функционалы Θ 

и P соответственно; функционал T связан с параметром t, задающим точку на 

прямой l, )),((T ρθlF   = Tf(θ, ρ, t). Благодаря трехкомпонентной структуре призна-

ки были названы триплетными. Подробное описание формирования триплетного 

признака бинарного изображения можно найти в [1], полутоновых изображений в 

[3], цветных изображений в [2], цветных текстур в [4]. 

Для решения задачи анализа трехмерных поверхностей были выделены две 

группы триплетных признаков: 

1) признаки, характеризующие особенности проекции минимумов трехмер-

ных поверхностей на плоскость хОу; 

2) признаки, характеризующие особенности высот трехмерных поверхно-

стей. 

Причем вторую группу можно подразделить на три: 2.1, 2.2 и 2.3. 

Признаки первой и второй группы имеют одинаковую трехфункциональ-

ную структуру. Отличие между ними заключается лишь в подходе к заданию ха-

рактеристик отрезков прямой l(θ, ρ), соответствующих одному участку кривой q 

между двумя значимыми соседними минимумами. Для построения признаков, ха-

рактеризующих особенности проекции минимумов трехмерных поверхностей на 

плоскость хОу, каждому отрезку ai прямой l(θ, ρ), соответствующему i-му участку 

кривой q между двумя значимыми соседними минимумами, ставится в соответ-

ствие его длина. Для построения признаков типа 2.1 каждому отрезку ai прямой 

l(θ, ρ), соответствующему i-му участку кривой q между двумя значимыми сосед-

ними минимумами, ставится в соответствие максимальная высота на отрезке ai. 

Для построения признаков типа 2.2 каждому отрезку ai прямой l(θ, ρ), соответ-

ствующему i-му участку кривой q между двумя значимыми соседними миниму-

мами, ставится в соответствие коэффициент асимметрии. Для построения призна-

ков типа 2.3 каждому отрезку ai прямой l(θ, ρ), соответствующему i-му участку 

кривой q между двумя значимыми соседними минимумами, ставится в соответ-

ствие радиус кривизны в точке с максимальной координатой z отрезка ai. 

Для формирования признаков первого и второго типа функция f(θ, ρ, t) при-

нималась равной: 

f(θ, ρ, t) = z, где z – высота в точке t прямой l(θ, ρ), такой, что αF , l(θ, ρ) 

– проекция пересечения αF   на плоскость xOy. 

Далее посредством трейс-функционала )(T αF   = Tf(θ, ρ, t) составляется 

трейс-матрица, по которой путем последовательной свертки диаметральным и 

круговым функционалом определяется признак )(TPΘ)( αFFП   . Понятие 

трейс-матрицы подробно описано в [1]. 

Таким образом, подход к проблеме формирования признаков трехмерных 

поверхностей с позиции стохастической геометрии позволяет автоматически, без 



непосредственного участия эксперта генерировать большое число признаков, 

причем без предварительного упрощения анализируемых изображений.  
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