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Анотація. Розглянуті вар іанти представлення багатоградаційного зображення у вигляді дво - та 

тривимірного варіантів W – спектру зв’язності. Приведена методика дихотомічного розбиття    

W – спектру зв’язності зображень з наступним їх порівнянням.  

Аннотация. Рассмотрены варианты представления многоградационного изображения в виде двух- и 

трехмерного вариантов W – спектра связности. Приведена методика дихотомического разбиения   

W – спектра связности с последующим их сравнением.  

Abstract.  The variants of presentation of multigradation images in the manner of two - and three-

dimensional variants of  W – spectrum specially connection is considered. The methods of W – spectrum 

specially connection dichotomic partit ion with following their comparison is resulted. 

Ключові слова: розпізнавання образів, обробка зображень, W – спектр зв’язності, Q – спектр. 

 

ВСТУП 

 

Äëÿ ðÿäó ìåäè÷íèõ, íàâ³ãàö³éíèõ ³ ðîáîòîòåõí³÷íèõ ñèñòåì àêòóàëüíà ïðîáëåìà ñòâîðåííÿ 

øâèäêîä³þ÷èõ öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â, ó òîìó ÷èñë³ çàäà÷à âèÿâëåííÿ ³ âèì³ðó 

êîîðäèíàò çîáðàæåíü â óìîâàõ íåïåâíîñò³ çàâàäî-ñèãíàëüíî¿ îáñòàíîâêè [1,2]. 

Àíàë³ç ïîêàçóº, ùî êîìïëåêñ õàðàêòåðèñòèê ³ñíóþ÷èõ öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â äëя âèяâëåííя 

îá'ºêò³â ³ êîðåëÿö³éíî-åêñòðeìàëüíèõ âèì³ðþâà÷³â êîîðäèíàò íå çàäîâîëüíÿº â ïîâíîìó îá'ºì³ 

çàïðîïîíîâàíèì äî òàêèõ ñèñòåì âèìîãàì. Äàí³ âèìîãè ì³ñòÿòü ó ñîá³ çàáåçïå÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¿ 

ïðîñòîòè äëÿ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ øâèäêîä³¿ ïðè çáåð³ãàíí³ âèñîêî¿ òî÷íîñò³ îá÷èñëåíü, 

âèñîêî¿ çàâàäîñò³éêîñò³ àëãîðèòì³÷íèõ çàñîá³â, óñòàëåíîñò³ äî çì³íè â³äíîñíèõ õàðàêòåðèñòèê 

îá'ºêòà ñïîñòåðåæåííÿ ³ ôîíà àäàïòàö³¿ äî àïð³îðíî íåâ³äîìîãî ôîíà. 

Ç ìåòîþ çíèæåííÿ ÷óòëèâîñò³ äî äåôîðìаöіé, âíåñåíèõ ôîðìóâàííÿì çîáðàæåííÿ ³ éîãî 

øóìó, ïðîïîíóºòüñÿ ìåòîä ïðåäñòàâëåííÿ áàãàòîãðàäàö³éíîãî çîáðàæåííÿ óçàãàëüíåíèì  

W - ñïåêòðîì ïðîñòîðîâî¿ çâ'ÿçíîñò³ ³ íà éîãî îñíîâ³ çàïðîïîíîâàí³ çàâàäîñò³éê³ àëãîðèòìè 

ïîð³âíÿííÿ çîáðàæåíü [1,3,4]. 

 

1. ДВОВИМІРНИЙ ВАРІАНТ W - ÑПÅКТРУ ÇВ’ЯÇНОСТІ 

 

Ñóòí³ñòü ðîçêëàäàííÿ çîáðàæåííÿ â óçàãàëüíåíèé W - ñïåêòð çâ'яçíîñòі ïîëяãаº â ðîçáèòòі 

éîãî ïî âñòàíîâëåíîìó ïðàâèëó íà îáëàñò³, ï³äðàõóíêó ñóìè âåëè÷èí â³äë³ê³â çîáðàæåííÿ ïî âîñüìè 

íàïðÿìêàõ çâ'ÿçíîñò³ (÷àñòêîâî¿ W - ñóìè çâ'ÿçíîñò³) ó ìåæаõ êîæíî¿ îáëаñòі і âіäíåñåííя êîæíî¿ іç 

÷àñòêîâèõ W - ñóì äî êîîðäèíàò ãåîìåòðè÷íîãî öåíòðó â³äïîâ³äíî¿ îáëàñò³. W-ñïåêòð çâ'яçíîñòі 

çîáðàæåííÿ (éîãî ôðàãìåíòà) ðîçì³ðí³ñòþ x ym m  âèçíà÷åíèé ÿê 
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i, ja  - îäèíè÷íèé åëåìåíò çîáðàæåííÿ (éîãî ôðàãìåíòà) ³ç êîîðäèíàòàìè ,i j , ³ çâ'ÿçí³ñòþ ν . 
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Ïðè ðîçì³ðíîñò³ çîáðàæåííÿ x ym m  ³ òàêîìó æ ÷èñë³ îäèíè÷íèõ â³äë³ê³â óçàãàëüíåíèé  

W-ñïåêòð çâ'ÿçíîñò³ çîáðàæåííÿ x,yW


 áóäå 

      x,yW 4 3 2 4 5 2 2 8x y x ym m m m


           
. 2x ym m   (2) 

Ñïåêòð çâ'ÿçíîñò³ ïîòî÷íîãî çîáðàæåííÿ W çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ x,y 1x,y0 W W
 

  . Ïðè 

1,x ym m   1x,yW 0


 . 

Ñåðåä âåëè÷åçíîãî ÷èñëà ìîæëèâèõ ïðè öüîìó âàð³àíò³â ðîçêëàäàíü, íàïðèêëàä, 

âèêëàäåíèõ ó [5], ó ïëàí³ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ïðåäñòаâëяþòü âèçíà÷åíèé ³íòåðåñ âàð³àíòè 

ðîçêëàäàííÿ íà îñíîâ³ ïðèíöèïó äèõîòîì³¿ (ðîçïîä³ëó  íàâï³ë): áåçâ³äíîñíî ãåîìåòðè÷íîãî öåíòðó 

çîáðàæåííÿ ç ïðèâ’яçêîþ äî öüîãî öåíòðó. Ïðèêëàä ðîçêëàäàííÿ çîáðàæåííÿ â ö³ëî÷èñåëüíèé 

äâ³éêîâèé W - ñïåêòð çâ'ÿçíîñò³ ïîäàíèé íà ðèñ. 1,á, ïåðåâàãîþ ÿêîãî º òå, ùî ì³í³ìàëüí³ âåëè÷èíà 

çâ'ÿçíîñò³ ³ êîîðäèíàòà ω  - êîåô³ö³ºíò³â ìàêñèìàëüíîãî ³ ì³í³ìàëüíîãî ïîðÿäêó  ,t , äå 2
m   ³ 

2
m

tt   - êîåô³ö³ºíòè ðîçïîä³ëó (ä³ëüíèêè) ð³âí³ âåëè÷èí³ çâ'ÿçíîñò³ ³ êîîðäèíàòàì â³äë³ê³â 

çîáðàæåííÿ â³äïîâ³äíî. Âåëè÷èíè 1m  ,  2log xINT m  ³ 1tm  , 
2log yINT m    âèçíà÷åí³ â [6], äå 

x ym m  - ìàêñèìàëüí³ ðîçì³ðè çîáðàæåííÿ óçäîâæ îñåé. 
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Ðèñ. 1. Ïðèêëàä á³íàðíîãî çîáðàæåííÿ ³ éîãî W - ïåðåòâîðåííÿ 

 

 

Äëÿ á³ëüø ³íôîðìàòèâíîãî îïèñó äîö³ëüíî çàñòîñóâàòè ðîçêëàäàííÿ çîáðàæåííÿ â 

íîðìîâàíèé óçàãàëüíåíèé W - ñïåêòð çâ'ÿçíîñò³, ó ÿêîìó çíà÷åííÿ êîæíîãî êîåô³ö³ºíòà çâ'ÿçíîñò³ 

â³äíåñåíî äî ïëîù³ â³äïîâ³äíî¿ îáëàñò³ ï³äñóìîâóâàííÿ. Äëÿ ö³ëî÷èñåëüíîãî äâ³éêîâîãî W - ñïåêòðà 
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ðîçì³ð öèõ ïëîù ñêëàäàº 
x y

λ t

m m

m m
. Ïðèêëàä ïðåäñòàâëåííÿ äåÿêèõ êîåô³ö³ºíò³â W - ñïåêòðà çâ'ÿçíîñò³ 

(ðèñ. 1, â-ë) ó íîðìîâàíîìó âèä³ ïðèâåäåíèé íà ðèñ. 1,ì, ³ç ÿêîãî âèïëèâàº, ùî äëÿ àíàë³çîâàíîãî 
ïðèêëàäó ³ñíóþòü   - êîåô³ö³ºíòè á³ëüø ³íôîðìàòèâí³, òîáòî â³äíîñíà ù³ëüí³ñòü çâ'ÿçíîñò³ â 

äàíîìó ïðèêëàä³ îäèíè÷íèõ â³äë³ê³â, çîáðàæåííÿ äëÿ êîòðèõ âèùå ÷èì öåíòðàëüíèé   - êîåô³ö³ºíò. 

 

Ðîçãëÿíåìî àëãîðèòì ïîð³âíÿííÿ çîáðàæåíü ïî W - ñïåêòðàõ çâ'ÿçíîñò³, ùî ïîëÿãàº â 

íàñòóïíîìó: 
1. Çàäàþòü ïîõèáêó ïîð³âíÿííÿ δ  (çðó÷íî áðàòè ñòóï³íь äâ³éêè). 

2. Âèçíà÷àþòü ìàêñèìàëüíèé ïîðÿäîê  
max

,t , âèêîðèñòîâóâàíèé ïðè ïîð³âíÿíí³ 

 
max

,
2

x ym m
t

δ
  . 

3. Ïåðåáèðàþòü êîåô³ö³ºíòè W - ñïåêòðà çâ'ÿçíîñò³ ïîòî÷íîãî çîáðàæåííÿ â³äïîâ³äíî äî 

çðîñòàííÿ ¿õíüîãî ïîðÿäêó  ,t  é óáóâàííÿ â ìåæàõ îäíîãî ïîðÿäêó; íàïðèêëàä äëÿ çîáðàæåííÿ 

 ,G i j  (ðèñ. 1,à)            
0 1 1

1,1 2,1 2,1 1,2 1,2
30, 20, 10, 16, 14,

g g g g g
ω ω ω ω ω       

4. Ôîðìóþòüñÿ ð³çíèö³ êîåô³ö³ºíò³â W - ñïåêòð³â çâ'ÿçíîñò³ ïîð³âíþâàíèõ çîáðàæåíü äî 

ìàêñèìàëüíîãî ïîðÿäêó âêëþ÷íî: 

       
maxk k k

fg λ,t f λ,t g λ,t
ω ω ω ,      λt λ,t    . 

5. Ïîð³âíþþòü ð³çíèö³  1,
k

fg t
ω ç ïîõèáêîþ δ , ïðè öüîìó ÿêùî  ,

k
g λ t

ω δ , äëÿ âñ³õ 

 
max

λt  λ,t , òî çîáðàæåííÿ ð³âí³, ó ïðîòèâíîìó âèïàäêó - íå ð³âí³. Àëãîðèòì ïîð³âíÿííÿ çîáðàæåíü 

ïî íîðìîâàíîìó W - ñïåêòðó çâ'ÿçíîñò³ àíàëîã³÷íèé âèùåâèêëàäåíîìó ç çàì³íîþ âåëè÷èíè δ  íà 

âåëè÷èíó 
H

x y

λt
δ δ

m m

 
   

 

. Äëÿ çðó÷íîñò³ ïðåäñòаâëåííя àëãîðèòìó îñòàíí³é ðîçãëÿíóòèé äëÿ 

áіíаðíèõ çîáðаæåíь, аëå òі æ ïіäðаõóíêè ñïðаâåäëèâі äëя áаãаòîãðаäаöіéíèõ çîáðаæåíь, ïðè ¿õ 

ïðåäñòàâëåíí³ ÿê ìíîæèíè á³íàðíèõ çîáðàæåíü. 

 

2. ТРИВИМІРНИЙ ВАРІАНТ W - СПÅКТРУ ÇВ’ЯÇНОСТІ 

 

Ðîçãëÿíåìî ñóòí³ñòü W - ïåðåòâîðåííÿ íà ïðèêëàä³ áàãàòîãðàäàö³éíîãî çîáðàæåííÿ, 

ïðèâåäåíîãî íà ðèñ. 2,à , íà ÿêîìó öèôðàìè 1 ³ 0 ïîçíà÷åí³ çíà÷åííÿ â³äë³ê³â ,i jf  ïåðåòèí³â 

ïðåïàðîâàíîãî çîáðàæåííÿ. Âàãè ïåðåòèí³â ïðåïàðîâàíîãî çîáðàæåííÿ ìîæóòü â³äïîâ³äàòè âàãàì 
äîâ³ëüíîãî çàñîáó êîäóâàííÿ, íàïðèêëàä øèðîêî ïîøèðåíîìó äâ³éêîâîìó. Çíàéäåìî ñóìó ω (1,1,1) 

ïî çâ'ÿçíîñò³ âñ³õ îäèíè÷íèõ â³äë³ê³â (ðèñ. 2,à) ó ìåæàõ êîæíîãî ïåðåòèíó ³ ì³æ ñóñ³äí³ìè 

ïåðåòèíàìè: 

 

   , ,

,

, , ν

i j l

u l i j

ω r ν p a  (3) 

Â³äíåñåìî öþ ñóìó äî ãåîìåòðè÷íîãî öåíòðó îá'ºìó V  (ðèñ. 2,á). ²íäåêñè 1,1,1 ïðè 
1r ν p    â³äïîâ³äàþòü ðîçïîä³ëó îá'ºìó V  íà îäíó  ÷àñòèíó óçäîâæ ãîðèçîíòàëüíî¿ ïëîùèíè, íà 

îäíó  ÷àñòèíó óçäîâæ âåðòèêàëüíî¿ ïëîùèíè ³ íà îäíó ÷àñòèíó óçäîâæ ôðîíòàëüíî¿ ïëîùèíè. 

Ðîçä³ëèìî îá'ºì êóáà íà äâ³ ïîëîâèíè óçäîâæ ãîðèçîíòàëüíî¿ ïëîùèíè ³ íà îäíó ÷àñòèíó óçäîâæ 

âåðòèêàëüíî¿ ³ ôðîíòàëüíî¿ ïëîùèí ³ çíàéäåìî  2,1,1ω k . Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ îäåðæèìî 

ñóìè (ðèñ. 2,à-ê): 

                   2,1,1  0,1 ,  2,2,1  0 3 , 4,2,1  0 7 , 4,4,1  0 15 , 1,2,1  0,1ω k k ω k k ω k k ω k k ω k k       

            1,4,1  0 3 , 2,4,1  0 7 , 4,1,1  0 3ω k k ω k k ω k k       ³ ñóìè äëÿ 2p    1,1,2ω k   0,1 ,k   
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 2,1,2ω k                0 3 ,  2,2,2  0 7 , 4,2,2  0 15 , 4,4,2  0 31 , 1,2,2k ω k k ω k k ω k k ω k         

          0 3 , 1,4,2  0 7 , 2,4,2  0 15k ω k k ω k k      . Ïðè 4p   é àíàëîã³÷íèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ 

rV , îäåðæèìî íàá³ð íàñòóïíèõ ω  - êîåô³ö³ºíò³â  1,1,4ω k  0 3 ,k     1,2,4ω k   0 7 ,k    

 2,2,4ω k   0 15 ,k       2,4,4  0 31 ,ω k k       4,4,4  0 63 ,ω k k       2,1,4  0 7 ,ω k k    

   4,1,4  0 15 ,ω k k       4,2,4  0 31 ,ω k k       1,4,4  0 15ω k k   . 
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0

0

0

1

1

1

0

1

1

0

1

1

1

1

1

1

0

1

1

0

1

1

0

1

0

a) {f      }i, j, l

б) {  (1, 1, 1)}

3 2 1

к) {  (4, 4, 1) k}

1 1 4

4 7

9 2

6 8

 
 

Ðèñ. 2. Ïðèêëàä áàãàòîãðàäàö³éíîãî çîáðàæåííÿ ³ éîãî W - ïåðåòâîðåííÿ äëÿ 1p   

 

 

Ñïåêòð çâ'ÿçíîñò³ x,yW
  áàãàòîãðàäàö³éíîãî çîáðàæåííÿ (ôðàãìåíòà) ðîçì³ðí³ñòþ x y zm m m  

âèçíà÷åíèé 

 

26

x,y,z , ,

,

W
z

m mm x y
ν

i j l

ν l i j

a


  , (4) 

äå  ,  , 

ν

i j la  - åëåìåíò çîáðàæåííÿ (éîãî ôðàãìåíòà) ³ç êîîðäèíàòàìè , ,i j l  ³ çâ'ÿçí³ñòþ ν .  
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Ïðè ðîçì³ðíîñò³ çîáðàæåííÿ x y zm m m  ³ òàêîìó æ ÷èñë³ îäèíè÷íèõ â³äë³ê³â óçàãàëüíåíèé W - ñïåêòð 

çâ'ÿçíîñò³  1x , y , zW


 çîáðàæåííÿ áóäå 

 

         1x,y,W 4 11 2 4 2 7 2 17 4 2 2 11 4 26 2z z x y z x y xm m m m m m m


                    
   

     2 2 17 2 2y x ym m m      , äå 2x y zm m m  . 

 

Ñïåêòð çâ'ÿçíîñò³ ïîòî÷íîãî áàãàòîãðàäàö³éíîãî çîáðàæåííÿ x,y,z 1x,y,z0 W W
 

  . Ïðè 

1x,y,z1,   W 0x y zm m m


    . Ñóìè    , ,   1ω r ν p k p   áóäåìî íàçèâàòè ïðîñòîðîâèì W - 

ïåðåòâîðåííÿì çîáðàæåííÿ    , ,, , i j lf x y z f  ïî çâ'ÿçíîñò³, òîáòî 

         
W

, ,, , W , , , , ,
n

x y l fnf x y z f x y z ω r ν p K    (5) 

 

äå      0 1 ,    0 1 ,    0 1 ;   1 , 1 , 1 ,x y z y x zi m j m l m r m ν m p m                

ïðè      1,      0 1 ;    2,    0 2 1 , , ,    0 1 .p k rν p k rν p n k nrν             

 

Óñüîãî ³ñíóº 
8 4 4 4 2 2 2

16 16 12 8 8 16 4, , , , , , ,C C C C C C C  çàñîá³â ðîçïîä³ëó ïëîù³ ïåðåòèíó ðîçì³ðíîñò³ 4   4 

â³äë³ê³â íà äâ³, ÷îòèðè ³ â³ñ³ì ÷àñòèí â³äïîâ³äíî (ðèñ. 1). Àíàëîã³÷íî ³ñíóº 
32 16 16 16 8

64 64 48 32 64, , , , ,C C C C C 8 8 8 4 4 4 4 2 2 2

56 48 16 64 60 56 8 64 60 4, , , , , , , , , , , ,C C C C C C C C C C    çàñîá³â ðîçïîä³ëó êóáà ðîçì³ðíîñò³ 

4 4 4   â³äë³ê³â íà äâ³, ÷îòèðè, â³ñ³ì, ø³ñòíàäöÿòü ³ òðèäöÿòü äâ³ ÷àñòèíè â³äïîâ³äíî. Ïðèâåäåí³ íà 

ðèñ. 2 çàñîáè ðîçïîä³ëó êóáà ðîçì³ðí³ñòþ 4 4 4   â ñèëó ñâîº¿ ïðèðîäíîñò³ º ïðîñòèìè, òî÷êè 

ïîëîæåííÿ ÿêèõ íå ïåðåòèíàþòüñÿ. Ñóìè  , ,ω r ν p k  áóäåìî íàçèâàòè êîåô³ö³ºíòàìè  

( ω  - êîåô³ö³ºíòàìè) W - ïåðåòâîðåííÿ. Äëÿ çáåðåæåííÿ óñ³õ ω  - êîåô³ö³ºíò³â W - ïåðåòâîðåííÿ 

íåîáõ³äíî    2 1 2 1 2 1x y zm m m    êîìіðîê ïàì'ÿò³. Íà ïðàêòèöі â öüîìó íåìàº íåîáõ³äíîñò³, òîìó 

ùî äëÿ ïîð³âíÿííÿ çîáðàæåíü âèêîðèñòîâóºòüñÿ îáìåæåíå ÷èñëî öèõ êîåô³ö³ºíò³â. Êîæíèé ³ç  
ω  - êîåô³ö³ºíò³â, à òàêîæ ¿õ áóäü-ÿêå íåïîâíå ñïîëó÷åííÿ º íåïîâíèì W - ïåðåòâîðåííÿì 

çîáðàæåííÿ  , ,f x y z , òîáòî нвWf , äå в  - ïîðÿäêîâèé íîìåð. 

Ç àíàë³çó çàñîáó óòâîðåííÿ fω  - êîåô³ö³ºíò³â âèïëèâàþòü íàñòóïíі ¿õ âëàñòèâîñò³: 

1) ³ç çá³ëüøåííÿì äîáóòêó rpν , íàçâàíîãî ïîðÿäêîì, òîáòî ç³ çá³ëüøåííÿì ÷èñëà ÷àñòèí, íà 

ÿê³ ðîçáèâàºòüñÿ ïðîñòîðîâèé ñèëóåò çîáðàæåííÿ, fω  - êîåô³ö³ºíòè çìåíøóþòüñÿ; 

2) íàéìåíø³ ω  - êîåô³ö³ºíòè òî÷íî ð³âí³ çâ'ÿçíîñò³ îäèíè÷íèõ â³äë³ê³â çîáðàæåííÿ ³ 

â³äïîâ³äàþòü ¿ì ïî ïîëîæåííþ. Ó àíàë³çîâàíîìó ïðèêëàä³ - öå    4,4,4   0 63 ;ω k k    

3) ñóìè ω  - êîåô³ö³ºíò³â ç îäíàêîâèìè ³íäåêñàìè rpν  çàâæäè ð³âí³; 

4) îäíàêîâ³ çîáðàæåííÿ ìàþòü òîòîæí³ ð³âí³ ω  - êîåô³ö³ºíòè; 

5) êîæíèé  ω rpν k - êîåô³ö³ºíò ïîðÿäêó rpν  äîð³âíþº ñóì³ äâîõ êîåô³ö³ºíò³â ³ç ïîðÿäêîì 

2

rpν
. 

Òàêèì ÷èíîì, W - ïåðåòâîðåííÿ ïî ïðîñòîðîâіé çâ'ÿçíîñò³ ôóíêö³¿  , ,f x y z  ìîæíà 

ðîçãëÿäàòè ÿê ¿¿ ïðîñòîðîâî-çâ'ÿçàíèé ñïåêòð (W - ñïåêòð), ùî ó çàëåæíîñò³ â³ä ïîâíîòè - 

ïåðåòâîðåííÿ áóäå, â³äïîâ³äíî ïîâíèì ( W fn  - ñïåêòð) àáî íåïîâíèì ( W fH  - ñïåêòð). ßêùî ðîçì³ðè 

çîáðàæåííÿ , ,x y za a a  íå êðàòí³ ñòóïåíю 2, òî íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè çîáðàæåííÿ â ïîëі, ðîçì³ðè 

яêîãî ,x ym m  ³ zm  êðàòí³ ñòóïåíþ 2: 

 

   2 2 2 2 2 2log log 1;    log log 1;    log log 1;x x y y z zm INT a m INT a m INT a         

 

äå  INT  - ö³ëà ÷àñòèíà â³ä   . 
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Çàñòîñîâóþ÷è äàë³ âèùåîïèñàíó ïðîöåäóðó ïî âèùåðîçãëÿíóòîìó àëãîðèòìó, îäåðæèìî 

ïîâíèé àáî íåïîâíèé ñïåêòð çîáðàæåíü ïî çâ'ÿçíîñò³. 

Àëãîðèòì ïîð³âíÿííÿ áàãàòîãðàäàö³éíèõ çîáðàæåíü ïî ¿õ ïðîñòîðîâî-çâ’ÿçàíîìó  
W -ñïåêòðó ïîëÿãàº â íàñòóïíîìó: 

1. Çàäàþòü ïîõèáêó δ  ïîð³âíÿííÿ (çðó÷íî áðàòè êðàòíó  ñòóïåíю 2). 

2. Âèçíà÷àþòü ìàêñèìàëüíèé ïîðÿäîê  ω rpν  ïðè 1p  ,  0 1 ;k rν    2,p   

   0 2 1 , , ,    0 1 ;k rν p n k nrν        ïîð³âíþâàíèõ ïðîñòîðîâèõ ñèëóåò³â çîáðàæåíü ïî ¿õ ω  - 

êîåô³ö³ºíòàì ïðîñòîðîâî¿ çâ'ÿçíîñò³ W - ñïåêòðà, 
2

x y zm m m
rpν

δ
 ; 

3. Ïåðåáèðàþòü W - êîåô³ö³ºíòè rpν - ñïåêòðà çâ'ÿçíîñò³ ïîòî÷íîãî çîáðàæåííÿ â ïîðÿäêó 

óáóâàííÿ ¿õí³õ ïîðÿäê³â rpν  ³ óáóâàííÿ ¿õ ïî âåëè÷èí³ â ìåæàõ îäíîãî ïîðÿäêó. Äëÿ íàøîãî 

ïðèêëàäó ïåðåá³ð ω  - êîåô³ö³ºíò³â W - ñïåêòðà çâ'ÿçíîñò³ áóäå âèãëÿäàòè òàê: 

             
1 0 1 0 1

1,1,1 1,2,1 1,2,1 1,1,2 1,1,2 2,2,1 2,2,1
321,    189,    132,    191,    130, 113,    85,  

a
f f f f f f f

ω ω ω ω ω ω ω        

             
2 3 0 1 3 0 31

2,2,1 2,2,1 2,1,2 2,1,2 2,1,2 4,4,2 4,4,2
76,    47,    101, 90,    60,    29, ,    31.

f f f f f f f
ω ω ω ω ω ω ω        

4. Bіäíіìаюòь ω  - êîåô³ö³ºíòè  , ,ω r ν p k  ç ω  - êîåô³ö³ºíò³â åòàëîííèõ çîáðàæåíü  , ,r ν p k , 

ùî âèçíà÷àþòüñÿ àíàëîã³÷íèì ÷èíîì, óòâîðþþòü ð³çíèö³  , ,gf r ν p k . Ïðè íàÿâíîñò³ äåê³ëüêîõ 

åòàëîííèõ çîáðàæåíü óòâîðþþòü òàêó æ ê³ëüê³ñòü ð³çíèöü  , ,gf r ν p k . Ó ìåæàõ êîæíîãî ïîðÿäêó 

ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ , ,r ν p  çíàõîäÿòü ñóìàðíі ð³çíèö³    , , , ,
k

g gf r ν p k f r ν p k   ³ 

ïîð³âíþþòü ¿õ ³ç ïîõèáêîþ δ . ßêùî ïðè öüîìó âñ³ ñóìàðí³ ð³çíèö³ ìåíøå δ , òî ïîð³âíþâàí³ 

çîáðàæåííÿ ð³âí³. ßêùî õî÷à á îäíà ñóìàðíà ð³çíèöÿ íå ìåíøå δ , òî - íå ð³âí³. 

 

ВИСНОВКИ 

 

Ãîëîâíà â³äì³íí³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó ïîð³âíÿííÿ çîáðàæåíü ïî W - ñïåêòðàõ 
çâ'ÿçíîñò³ â³ä òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â [7,8] ïîð³âíÿííÿ çîáðàæåíü, çîêðåìà ïî ¿õ Q  - ñïåêòðàì [2] 

ïîëяãаº â òîìó, ùî òóò ïîð³âíþþòüñÿ çîáðàæåííÿ íå ò³ëüêè ïî ïëîù³ îäèíè÷íèõ àáî 

áàãàòîãðàäàö³éíèõ (ó âèïàäêó íàï³âòîíîâèõ çîáðàæåíü) â³äë³ê³â, à âðàõîâóºòüñÿ ïðè ¿õ ïîð³âíÿíí³ 

âçàºìíå ðîçòàøóâàííÿ â ïðîñòîðîâî-÷àñîâ³é îáëàñò³ ñóñ³äí³õ â³äë³ê³â ïîð³âíþâàíèõ çîáðàæåíü, ùî 

âåäå äî ³ñòîòíîãî (ó 2-3 ðàçè) ï³äâèùåííÿ çàâàäîñò³éêîñò³ ³ ïîë³ïøåííя ³íâàð³àíòîñò³ äî ïîâîðîòó 

çîáðàæåíü. Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ³íôîðìàòèâíîñò³ ïîð³âíÿííÿ çîáðàæåíü ìîæíà êîðèñòóâàòèñÿ, 
àíàëîã³÷íî òîãî ÿê ïîêàçàíî â [6], ïðèâåäåíèì ω  - êîåô³ö³ºíòîì çâ'ÿçíîñò³. 
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