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ИНФОРМАЦИОННО
УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 2, 20122

ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ И УПРАВЛЕНИЕ

УДК 004.932

ВРЕМЕННАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА СЕГМЕНТАЦИИ 
В СИСТЕМЕ АНАЛИЗА ИЗОБРАЖЕНИЙ 
НА ОСНОВЕ МЕТОДА ВЫРАЩИВАНИЯ ОБЛАСТЕЙ

И. Н. Паламарь,
канд. техн. наук, профессор
П. В. Сизов,
аспирант
Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева

Поставлена задача оптимизации временных затрат для системы анализа изображений. Разработан оптими-
зированный алгоритм реализации метода сегментации на основе выращивания областей. Приведены теорети-
ческие оценки временной сложности процессов для оригинального и оптимизированного алгоритмов. Аналити-
чески и статистически доказана эффективность предложенного алгоритма.

Ключевые слова — сегментация изображений, временная оптимизация, выращивание областей, система 
анализа изображений.

Введение

Сегментация есть выделение на исходном циф-
ровом растровом изображении однородных по ка-
кому-либо признаку областей (сегментов). Сег-
ментация является критической операцией в со-
ставе систем анализа изображений (САИ) при ка-
чественной смене представления изображения, 
эффективность которой оказывает ключевое воз-
действие на результаты всего процесса анализа. 

Процесс обработки изображения может удов-
летворять различным целевым критериям в за-
висимости от поставленных задач:

— сегментация как первичная обработка изо-
бражения, позволяющая снизить информацион-
ную избыточность данных при последующем ана-
лизе;

— сегментация как результат анализа, при 
котором выявляется полное соответствие выде-
ленных сегментов некоторым представленным на 
изображении объектам-прототипам реального 
мира в контексте решаемой задачи анализа (се-
мантическая сегментация).

Системы анализа изображений применяются 
во многих научно-технических и производствен-
ных отраслях, где требуется оптимизация затрат 
труда человека за счет введения автоматической 
обработки изображений. Например, в металло-

графии САИ применяются в целях количествен-
ного анализа структур сплавов. Изображения та-
ких структур отличаются большой неоднородно-
стью яркости и цвета образов выделяемых объек-
тов, а также их сложной структурой и формой, 
которые не могут быть проанализированы широ-
ко распространенными методами пороговой об-
работки [1, 2]. Следовательно, актуальным в дан-
ной области является применение современных 
методов сегментации, использующих информа-
цию о связности пикселей.

Метод сегментации на основе выращивания 
областей, использующий информацию о связно-
сти пикселей в своем классическом описании [3], 
и основанные на нем другие алгоритмы [4–6] яв-
ляются одними из наиболее перспективных в ис-
следованиях и технических реализациях. Это 
связано с тем, что они имеют открытую к расши-
рению нелинейную интегрированную структуру 
с обратными связями, предоставляющую широ-
кие возможности по использованию разнородной 
информации в рамках динамического процесса 
[7]. Однако существенным их недостатком явля-
ется высокая вычислительная сложность, что 
ограничивает диапазон возможных приложений 
данных алгоритмов. При этом в задачах сегмен-
тации наибольшей значимостью обладает вре-
менная сложность алгоритмов [8, 9], хотя в от-
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