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(57) Спосіб визначення фрактальної розмірності
зображення, що включає обчислення тангенса
кута нахилу прямої, яка апроксимує результати
оцінки площі фрактальної фігури для різних зна-
чень кроку виміру на графіку з подвійною лога-
рифмічною шкалою, який відрізняється тим, що
оцінку площі фрактальної фігури для заданого
кроку виміру здійснюють шляхом порядкового ска-
нування зображення з підрахунком числа зон, не-
обхідних для покриття його темних ділянок

Винахід належить до систем штучного інтелек-
ту, зокрема, до систем розпізна вання образів, і
призначений для визначення фрактальної харак-
теристики вхідного зображення - фрактальної
розмірності, яка може бути використана, зокрема,
при вирішенні задач визначення якісних характе-
ристик матеріалів за мікрофотографіями їхніх зрі-
зів

Існують різні методи обчислення фрактальної
розмірності зображення клітинний, крапковий і
т д [ 1 ] Основою більшості з них є оцінка площі
фрактальної фігури для різних значень кроку вимі-
ру, а відрізняються вони тільки способом обчис-
лення цієї оцінки Наприклад, крапковий метод
визначення фрактальної розмірності зображення
припускає первісну дискретизацію вхідного зобра-
ження матрицею комірок (що ми звичайно маємо
при обробці зображення на ЕОМ) Далі підрахову-
ють імовірність Р (m, L) попадання в клітку зі сто-
роною L (в комірках), у центрі якої знаходиться
комірка, що належить фрактальній фігурі, m комі-
рок, що належать фрактальній фігурі, для m =
1 L2 Оцінка площі фрактальної фігури визнача-
ється за формулою

L2

< N(L) >= М 2
т=1

де М - загальне число комірок, що належать
фрактальній фігурі Далі обчислення фрактальної
розмірності виконують за загальною для всіх ме-
тодів схемою, яка описана вище

P(m,L)

m

Найбільш близьким до пропонуємого є клітин-
ний метод [1,2] Згідно З ЦИМ методом вхідне зо-
браження покривають сітками з квадратними комі-
рками, з різними значеннями кроку сітки, що
дорівнюють кроку виміру, і підраховують КІЛЬКІСТЬ
кліток, що покривають досліджувану фрактальну
фігуру для кожного кроку виміру, а саму фракта-
льну розмірність зображення визначають як тан-
генс кута нахилу апроксимуючої з отриманого на-
бору точок прямої, Ідо звичайно обчислюється за
допомогою метода найменших квадратів

Недоліками обох вищеописаних методів є по-
рівняно великий час обрахунку при програмній
реалізації на ЕОМ, складність апаратної реаліза-
ції, невисока точність обчислень Ці недоліки зву-
жують область використання даних методів при
вирішенні задач розпізнавання образів

В основу винаходу поставлена задача удоско-
налення способу визначення фрактальної розмір-
ності зображення, в якому за рахунок особливос-
тей здійснення обробки зображення досягається
зменшення часу обробки, простота апаратної реа-
лізації та збільшення точності

Означена задача вирішується тим, що в спо-
собі визначення фрактальної розмірності зобра-
ження, що включає обчислення тангенса кута на-
хилу прямої, яка апроксимує результати оцінки
площі фрактальної фігури для різних значень кро-
ку виміру на графіку з подвійною логарифмічною
шкалою, згідно з винаходом, оцінку площі фракта-
льної фігури для заданого кроку виміру здійсню-
ють шляхом порядкового сканування зображення з

со

Ю



51439
підрахунком числа зон, необхідних для покриття
його темних ділянок

Таким чином, замість покриття зображення сі-
ткою використовується сканування рядків зобра-
ження, що відстоять один від одного на відстань,
рівне заданому кроку виміру Згідно з цим під час
сканування окремого рядка зображення голівкою
зчитування, з розміщеними на ній крапковим дже-
релом світла і фотодатчиком, світловий промінь,
що виходить з джерела світла відбивається від
поверхні зображення, при цьому для темних діля-
нок значна частина світлового потоку поглинаєть-
ся Фотодатчик, настроєний на визначений поріг
потужності світлового потоку, видає значення логі-
чного нуля для світлих ділянок і логічної одиниці
для темних ділянок

Поява під час сканування логічної одиниці на
виході світлочутливого елемента ІНІЦІЮЄ збільшен-
ня лічильника зон і просування голівки на відстань,
що дорівнює кроку виміру, під час якого світлочут-
ливий елемент відключається

Для збільшення точності описаний процес
сканування можна повторювати визначену КІЛЬ-
КІСТЬ разів для кожного кроку виміру в різних на-
прямках Підраховану КІЛЬКІСТЬ ЗОН використову-
ють при визначенні фрактальної розмірності так
само як використовується КІЛЬКІСТЬ КЛІТОК у клітин-
ному методі

Запропонований метод виміру фрактальної
розмірності має перевагу в порівнянні з клітинним
методом, а також з іншими відомими методами

Структурна схема пристрою для реалізації да-
ного способу визначення фрактальної розмірності
приведена на малюнку

Постачання струмом всієї схеми забезпечує
блок джерела струму (блок 1) Керуючі сигнали
блоку керування (блок 2) надходять на привід го-
лівки (блок 3), лічильник зон (блок 5), пам'ять ре-
зультатів сканувань (блок 6), блок обчислень (блок
7) Привід голівки (блок 3) здійснює механічні пе-
реміщення голівки (блок 4), на якій розміщені крап-
кове джерело світла і фотодатчик Сигнал з голів-
ки (блок 4) надходить на лічильник зон (блок 5)
Пам'ять результатів сканувань (блок 6) підключена
до лічильника зон (блок 5) і блоку обчислень (блок
7) Блок обчислень (блок 7) підключений до блоку
відображення результатів (блок 8)

Запропонований спосіб реалізують таким чи-
ном

Блок керування виробляє сигнали керування

приводом і блоком обчислень, сигнали скидання і
читання лічильника зон і пам'яті результатів ска-
нувань За допомогою привода здійснюють пере-
міщення голівки в горизонтальному і вертикально-
му напрямках Сигнал з голівки надходить на
лічильник зон, викликаючи його збільшення у ви-
падку зміни рівня сигналу з логічного нуля на логі-
чну одиницю, при цьому відбувається блокування
сигналу з голівки на час, необхідний для перемі-
щення голівки на відстань поточного кроку виміру
По закінченні проміжного сканування значення
лічильника зберігається в пам'яті результатів ска-
нувань

Після виконання заданої КІЛЬКОСТІ сканувань з
різними кроками за допомогою блоку обчислень
здійснюють обробку значень, що зберігаються в
пам'яті результатів сканувань, для чого отримані
значення далі відкладають на графіку з подвійною
логарифмічною шкалою по осі абсцис - значення
натурального логарифма кроку виміру, по осі ор-
динат - значення натурального логарифма оціноч-
ного значення площі фрактальної фігури для да-
ного кроку вимірювання, а саму фрактальну
розмірність зображення визначають як тангенс
кута нахилу апроксимуючої з отриманого набору
точок прямої, що звичайно обчислюється за допо-
могою метода найменших квадратів Обчислене
значення фрактальної розмірності і його статисти-
чні характеристики виводять на блок відображення
результатів

Таким чином, запропонований спосіб забезпе-
чує

зменшення часу, необхідного для визначення
фрактальної розмірності зображення,

можливість простої апаратної реалізації,
збільшення точності визначення фрактальної

розмірності зображення за рахунок більш точного
обчислення площі покриття

Підводячи підсумок усьому вищесказаному,
можна вважати, що задача удосконалення способу
визначення фрактальної розмірності успішно ви-
рішена Запропонований спосіб може бути викори-
станий в апаратній реалізації, у задачах розпізна-
вання образів і обробки зображень
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