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Актуальность темы диссертации 

В настоящее время все большее распространение получают средства и 

системы управления и автоматизации, в которых используются современные 

технические и программные решения в области обработки и анализа 

изображений. В рамках этого общего направления развиваются и 

совершенствуются системы видеонаблюдения, оптико-электронные системы 

мониторинга земной поверхности, системы микроскопии и др. Примерами 

таких систем являются, например, системы быстрого обнаружения пожаров, 

отслеживания автомобильного трафика, поддержки медицинского 

диагностирования, контроля выпуска готовой продукции на производстве. 

Основными информационными процессами в подобных системах являются 

процессы автоматической обработки получаемых с регистрирующих 

приборов данных и извлечения необходимой структурной информации с 

выводом результатов для анализа оператору или для дальнейшего 

самостоятельного принятия решений и применения управляющих 

воздействий. 

Для эффективного анализа получаемых первичных данных зачастую 

требуется провести их предварительную обработку. В частности, одной из 

главных задач является устранение различных видов помех, присутствующих 

на изображениях. Другой важной задачей является обеспечение требуемого 

уровня детализации изображений, что подразумевает применение на этапе 

предварительной обработки графических материалов алгоритмов повышения 

пространственного разрешения. Существует множество разработанных 

методов и алгоритмов, предназначенных для решения обозначенных задач по 

отдельности, в то время как подходы к их совместному решению в 

современной литературе рассмотрены в недостаточной степени. При этом, 
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cymecTBYIOIIJJie MeTO)l,bI fIOBbIIIIemur pa.3peI1IeHIUI 11306pa)l(eHl1H, 113BeCTHbie KaK 

anrop11TMbI csepxp33peI1IeH115I, rrpe)l.rroJrnraIOT 11crroJib30BaH11e 60JibI1I11x o6neMoB 

rraM5ITl1 11 Tpe6yIOT 3Ha1111TeJibHbIX speMeHHbIX 3aTpaT Ha o6pa60TKY KpyrrHbIX 

o6neMOB )l,aHHbIX, a HX 3cpcpeKT11BHOCTb pe3KO CHl1)1(aeTC51 B ycJIOBl15IX rroJiy11eHl15I 

H3MepeHl1H, xapaKTep KOTOpbIX BbIXO)l,11T 3a paMKl1 11CfIOJib3YeMbIX MO)l,eJiei1: , 

rrp11MepaM11 qero MoryT 5IBJI51TbC51 3JieMeHTbl 11306pa)l(eHl1H, 11CKa)l(eHHbJe 

11MITYJibCHbIM IIIYMOM, HJil1 06nacT11 11306pa)l(eH11i1, co)l,ep)l(am11e «3aTeH5IIOW:11e» 

o6p33bl fIOCTOpOHHl1X o6neKTOB. 

YK33aHHbie o6cT051TeJibCTBa orrpe)l.eJI5IIOT aKTyaJibHOCTb TeMbI 

)l,11CCepTalJ,H11, CB513aHHOH c rrpo6JieMOH C03)l,aHl151 MO)l,eJiei1: 11 anrop11TMOB 

fIOBbIIIIeHl151 pa.3peI1IeHl15I 11306pa)l(eHl1H B ycJIOBl15IX a)l,)l,11Tl1BHbIX, 11MITYJibCHbIX 11 

arrrrJI11KaTHBHbIX fIOMex c O)l,HOBpeMeHHOH KOMrreHcau11ei1: o6JiaCTei1 Ha 

11306pa)l(eH115Ix. 

OcuoBHhie uayquh1e peJyJihTaThI .uuccepTau,uu, ux HOBHJHa u cTeneuh 

o6ocuoBaHHOCTH 

1. Ilpe)l,JIO)l(eHbl MO)l,eJI11 H anrop11TMbI fIOCTpoeHl151 csepxp33peI1IeHH5I 

11306pa)l(eHHH, fl03BOJI5IIOW:11e ocymecTBJI51Tb o6pa60TKY 11306pa)l(eHl1H 6JIOKaMl1 

He60JibI1Ioro p33Mepa. B ocHoBe p33pa6oTaHHbIX anropttTMOB Jie)l(l1T MeTO.ll. 

OfITl1MaJibHOH Jil1HeHHOH cp11JibTpau1111 fIOCJie)l,OBaTeJibHOCTl1 11306pa)l(eHl1H. 

bJI011Ha51 o6pa6oTKa fl03BOJI5IeT 1136e)l(aTb cJiyl..rneB B03Hl1KHOBeHl151 paCXO)l,11MOCTl1 

anropHTMOB peKyppeHTHOH cp11JibTpau1111 11 )l,0611TbC51 CHl1)1(eHl151 Bbl1111CJil1TeJibHOH 

CJIO)l(HOCTH 3a)l,a11H. Ha ocHoBe )l,OK33aHHoro asTopoM yTsep)l()l.eH115I 06 

3KBHBaJieHTHOCTl1 Jil1HeHHOH oueHKl1 cpparMeHTa cny11ai1Horo ITOJI51, rroJiy11eHHOro 

Ha OCHOBe o6pa60TKl1 fIOJIHoro BeKTopa Ha6JIIO)l,eH11i1, oueHKe, rroJiy11eHHOH B 

pe3yJibTaTe o6pa60TKl1 qaCTl1 BeKTOpa Ha6JIIO)l,eHHH, COOTBeTCTByIOmei1: 

oueH11BaeM0My cpparMeHTY' pacI1I11peHHOMY 3JieMeHTaMl1, KoppenttpoBaHHbIMl1 c 

oueH11saeMbIMH, rrpe)l.JIO)l(eHbI 11 11ccJie)l,0BaHbI Tp11 sap11aHTa pean113aum1 

anropHTMOB JIHHeHHOH cpHIIbTpauI-m B 6JI011HOH cpopMe. ,ll;sa 113 Hl1X 

rrpe)l.rronaraIOT rrapanneJibHYIO pean113aumo 06pa60TK11 6noKoB 11306pa)l(etmi1:. 

Bee Tp11 sapttaHTa rroK3.3aJI11 cymecTBeHHO 6onee BbICOKoe 6bICTpo)l.ei1:cTB11e 

o6pa60TKH B cpaBHeHl111 c 113BeCTHbIMl1 aJirOp11TMaMl1 fIOCTpoeHl15I 

csepxpa.3peI1IeHH5I. 

2. Ilpe)l,JIO)l(eHbl 11 HCCJie)l,OBaHbI anrop11TMbl CBepxpa.3peI1IeHl15I 
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J13o6pa)l(eHHH, II03BOJUUOIUHe ocyruecTBJUITh o6pa6oTKY npH HaJIWIHH Ha 

Ha6mo,n:aeMhIX CHHMKax HCKa)l(eHHH anrnmKaTHBHOro xapaKTepa 11/11n11 rrpH 

OTCYTCTBHH cpparMeHTOB l1306pa)l(eHHH. IlpH 3TOM npe,n:nonaraJIOCh, LJTO 

oTcyTcTBYIOIUHe 3neMeHThI MoryT 6hITh o,n:Ho3HaLJHO onpe,n:eneHhI np11eMHOH 

CTOpOHOH, B TO BpeM51 KaK HaflHLJHe arrnnHKaTHBHhlX HCKa)l(eHHH, B pe3ynhTaTe 

B03,n:eHCTBH51 KOTOphIX Ha l1306pa)l(eHH51X B03HHKaeT HMITYflhCHhIH rnyM 11/11n11 

flOKaJihHhie o6naCTH ( «II51THa») .n:pyroH rrpHpO.lJ:hl, MO)l(eT 6hITh 

11,n:eHT11cp11u:11poBaHo nHrnh c HeKoTopoi1 Bepo51THOCThIO. B npe,n:no)l(eHHhIX 

aJiropHTMax o6pa60TKH l1Cl10flh30Banc51 arrnapaT OIITHManhHOH flHHeHHOH l1 

ycnOBHO-flHHeHHOH cpHnhTpau:1111 B 6noLJHOH cpopMe. I1crronh30BaHHe 

OIITHMaflhHOro flHHeHHoro cpHnhTpa OIIHpaeTC51 Ha anp11opHbie ycpe,n:HeHHhie 

Bep051THOCTHhie xapaKTepHCTl1Kl1 flOKaJil13aU:11l1 l1 rrpocTpaHCTBeHHOH Koppen51U:HH 

3fleMeHTOB annnHKaTHBHhlX 11CKa)l(eHHH ( l1fll1 rrporrycKOB) Ha l1306pa)l(eHl151X, a B 

aJirOpHTMaX ycnOBHO-flHHeHHOH cp11nhTpau:m1 HCITOflh3YIOTC51 TaK )Ke 

anocTep11opHhie ou:eHKH YKa3aHHhIX xapaKTepHCTHK, rronyLJaeMhie He3aBHCHMO 

,n:n51 Ka)l(,n:oro Ha6n10,n:aeMoro 11306pa)l(eHJrn. 

3. ,ZJ,n51 nonyLJeHH51 anocTep11opHhIX ou:eHOK rrpocTpaHCTBeHHOH Koppen51U:HH 

3fleMeHTOB annnHKaTHBHhIX HCKa)l(eHHH HCIIOflh30BaJIHCh aJiropHTMhl 611HapHOH 

cerMeHTaU:HH o6pa6aTbIBaeMhIX H3o6pa)l(eHHH c u:enhIO BhI,n:eneHH51 HCKa)l(eHHhIX 

3fleMeHTOB. 06ocHOBaH MeTO.lJ: l1HTerpau:1111 pe3ynhTaTOB cerMeHTaU:HH Ka)l(,n:Oro 

H3o6pa)l(eHH51 B anropHTM ycnoBHO-flHHeHHOH cpHnhTpau:1111 rrpH l10CTpoeHl111 

cBepxpa3perneHH51. Ilpe,n:no)l(eHo TPH Bap11aHTa aJiropHTMOB cerMeHTau:1111: B 

rrepBOM HCIIOflh3yeTC51 3a,n:aHHOe rroporoBoe 3HaLJeHHe ,n:11crrepc1111 HeHCKa)l(eHHhIX 

3fleMeHTOB, BO BTOpOM - pean113yeTC5I IIOHCK MHHHManhHOro pa3pe3a rpacpa, 

IIOCTpoeHHOro Ha OCHOBe 3HaLJeHHH 3fleMeHTOB o6pa6aTbIBaeMoro l1306pa)l(eHH51, 

B TpeTheM - 11cnonh3yeTC51 MeTo,n: Knacc11cp11Kau:1111 k-cpe,n:HHX. PaccMoTpeHhI 11 

npoaHaJIH3HpoBaHhI anropttTMhI cp11nhTpau:1111 c HHTerpau:11ei1 Bcex Tpex 

BapHaHTOB cerMeHTaU:HH. 

4. IlonyLJeHhl HenHHeHHhie anropHTMhl cpttnhTpau:1111 .Il:fl51 IIOBhillieHH51 

pa3perneHH51 H306pa)l(eHHH, IT03BOfl51IOIUHe peaJIH30BaTh ou:eHHBaHHe npH 

HanHLJHH HeH3BeCTHhIX (HnH ou:eHHBaeMhIX c He,n:ocTaTOLJHOH TOLJHOCThlO) 

napaMeTpOB Ha6n10,n:eHHH, TaKHX KaK BenHLJHHhl CMerueHHH Me)l(,n:y Ka,n:paMH, HflH 

cpyHKU:HH pacce51Hl151 TOLJKH npHeMHOH annapaTyphI. ,D,aHHhie anropHTMhl 

IIOKa3aJIH 6onee BhICOKYIO 3cpcpeKTl1BHOCTh no cpaBHeHHIO c fll1HeHHhIMH 

cpttnhTpaMH B HCIIhITaHH51X c peaJihHhIMH l1 CHHTe3HpOBaHHhIMH l1306pa)l(eHH51MH. 
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B u:enoM OCHOBHbJe BbIBO)l,bI H pe3yJibTaTbI )l,ttccepTaU:ttOHHOH pa60TbI 

npe.z:i:cTaBJ15IIOTC51 HaylIHO o60CHOBaHHbIMH, TaK KaK OHH 6a3ttpyIOTC51 Ha 

KoppeKTHOM npttMeHeHHH MaTeMaTttLJeCKOro annapaTa, HCTIOJib30BaHHH cpe)l,CTB 

MaTeMaTttqecKoro tt KOMilbIOTepHoro MO)l,errttpoBaHtt51. B pa6oTe nmpoKo 

HCTIOJib3YIOTC51 MeTO)l,bl u:mppoBOH o6pa60TKH tt3o6pa)J(eHtttt, MaTeMaTttLJeCKOro 

aHaJitt3a, Teoptttt Bep051THOCTett H MaTeMaTttqecKOH CTaTHCTHKH, Teoptttt rpa<l>oB H 

Teoptttt arrropttTMOB, MeTO)l,bI H TeXHOJIOrtttt CTaTHCTttLJecKoro HMttTaU:ttOHHOro 

Mo.z:i:enttpoBaHtt51. 

,L(ocTOBepuocTb pe3yJJbT3TOB 

).:(ocTOBepHOCTb BblHOCHMbIX Ha 3alllHTY IlOJIO)J(eHtttt H pe3yJihTaTOB 

IlO)l,TBep)J()l,aeTC51 HX TIOH51THOH <l>tt3HLJeCKOH TpaKTOBKOH, KoppeKTHbIM 

npttMeHeHtteM annapaTa, HCTIOJib30BaHtteM cpe)l,CTB 

MaTeMaTttLJeCKoro H KOMilbIOTepHoro MO)l,eJittpoBamrn, B3attMHO )l,OTIOJIH5110ll1HX 

.z:i:pyr .z:i:pyra TeopeTttLJeCKHX H 3KCnepttMeHTaJibHbIX MeTO)l,OB HCCJ1e)l,OBaHtt51. 

KoppeKTHOCTh BbIBOJJ:OB tt npaBttJibHOCTh norryLJeHHhIX B .z:i:ttccepTaU:tttt 

pe3yJibTaTOB IlO)l,TBep)J(.z:i:aeTC51 lllttpOKOH arrpo6au:ttei1: HCCJie)l,OBaHtttt B HayLJHOH 

neqaTtt H Ha Me)J()l,yHapOJJ:HbIX KOH<l>epeHU:H51X. 

3ua11HMOCTb .LJ:HCCepTaQHH .LJ:JJSI uayKH H npaKTHKH 

Pa3pa6oTaHHa51 Mo.z:i:enh 6rroqHoi1 o6pa6oTKtt MO)J(eT 6hITb ttcnorrh30BaHa 

.z:i:rr51 naparrnerrhHOtt pearrtt3aU:tttt arrropttTMOB rrocTpoeHtt51 cBepxpa3pellleHtt51 B 

ycJIOBH51X orpaHttLJeHHOCTH BbJqttCJittTeJibHbIX MOll1HOCTett nptt o6pa60TKe 

KpynHo<l>opMaTHbIX H306pa)J(eHYIH 11/ttJIYI Btt)l,eO. 

Pa3pa6oTaHHbie arrropttTMbI <l>ttrrbTpau:tttt B ycnoBtt51X annrrttKaTttBHbIX 

noMex npttMeHttMhI .z:i:rr51 pellleHtt51 lllttpoKoro crreKTpa 3a.z:i:aq o6pa6oTKtt 

tt3o6pa)J(eHtttt, a npe)l,JlO)J(eHHa51 cxeMa ycJIOBHO-JIHHeHHOH <l>ttJibTpau:tttt c 

BKJIJOqeHtteM arrropttTMOB cerMeHTaU:ttH .z:i:onycKaeT HCI10Jib30BaHtte 

pa3HOo6pa3HbIX MeTO)l,OB cerMeHTaU:ttH, qTo .z:i:erraeT ee YHYIBepcarrbHbIM 

HHCTpyMeHTOM TIOBbillleHtt51 pa3pellleHtt51 tt3o6pa)J(eHHH B 3a)l,aLJaX Me)l,YIU:HHCKOH 

)l,ttarHOCTHKH, a3pOKOCMttqecKoro MOHYITOpttHra H aHaJil13a 11306pa)J(eHtttt B 

cttcTeMax Btt.z:i:eoHa6mo.z:i:eHtt51. 

Pa3pa6oTaHHhitt arrropttTM a.z:i:anTttBHOH <t>11rrbTpau:tt11 np11MeH11M nptt 

pellleHl111 3a.z:i:aq TIOBbillleHYI51 KaqecTBa 11306pa)J(eHI1H B CttTyaU:I151X, CB513aHHbIX co 
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CJIO)KHOCTblO IIOJiyqemrn O.[(H03HaqHhIX ou:eHOK rrapaMeTpOB, corrpOBO)K.[(aIOIIl;IlX 

rrpou:ecc rroJiyqemrn: 1no6pa)KeHHH. 

Ou:emrna51 co.r:i:ep)KMMOe .z::i:ttccepTaU:HH B u:eJioM, cJie.r:i:yeT OTMeTHTh, qTo oHa 

rrpe.r:i:cTaBJI5IeT co6oif 3aBepIJJeHHYJO pa6oTy' B KOTOpOH .[(OCTaToqHo no.r:i:po6Ho H 

JIOrHqHo H3JIO)KeHhl IIOCTaHOBKH pernaeMblX 3a.z::i:aq, oco6eHHOCTl1 rrpHMeH5IeMblX 

MeTO.[(OB 11ccJie.r:i:oBaHMH M rroJiyqeHHbie pe3yJibTaTbI. CTHJib H3JIO)KeHM51 M 

ocpopMJieHMe pa6oThl COOTBeTCTBYJOT o6merrpMH51TbIM HOpMaM. 

ABTopecpepaT .[(MCCepTaU:HH npaBMJibHO OTpa)KaeT ee OCHOBHOe 

co.r:i:ep)KaHMe. 

Pe3yJibTaTbI pa6oThI B .z::i:ocTaToqHoif cTerreHH orry6JIHKOBaHhI, HMeeTC51 4 

cTaThH B H3.[(aHH5IX, peKoMeH.[(OBaHHhIX BAK, KpoMe Toro, pe3yJihTaThI pa6oThI 

HaIJJJIH rrpaKTHqecKoe rrpttMeHeHHe B yqe6HoM npou:ecce, a TaK)Ke rrptt 

BhIIIOJIHeHHM HHP B BopoHe)KCKOM rocyHMBepcMTeTe. 

3aMe'lJaHUSI no AHCcepTaU,UOHHOH pa6oTe 

1. B pa6oTe rrpe.r:i:Jio)KeH MeTO.[( BKmoqeHH51 pe3yJibTaTOB cerMeHTaU:HH, 

rrpe.r:i:cTaBJieHHblX B Bep05ITHOCTHOH cpopMe, peaJIH3yeMOH .[(JI51 Ka)K.[(Oro 

aHaJIH3MpyeMoro H306pa)KeHH51 HH3KOro pa3peIJJeHH51 aHaJIM3HpyeMOH 

ITOCJie.[(OBaTeJihHOCTH, HO ero HeT B 5IBHOM BH.[(e B q11cJie IIOJIO)KeHHH, BbIHOCHMblX 

Ha3alil:MTy. 

2. PeaJIH30BaHHhie rro.z::i:xo.z::i:o1 K pacrrapaJIJieJIMBaHHJO rrpou:ecca cpttJihTpau:1111 

6JIOKOB H3o6pa)KeHMH rrpe.z::i:rroJiara10T HaKOITJieHHe COBOKYTIHOCTH 

o6pa6aThIBaeMbIX CHMMKOB, B TO )Ke BpeM51 Ha npaKTMKe, B CHCTeMax, 

pa6oTaJOmttx B MaCIJJTa6e peaJihHoro BpeMeHH, H3o6pa)KeHH51 rrocTyrraJOT 

IIOCJie.[(OBaTeJihHO, a cxeMbl o6pa60TKH .[(JI51 rro.z::i:o6HhIX CMTyau:Hif rrpe.[(JIO)KeHO He 

6oIJIO. 

3. PeaJIH30BaHHhie IIO.[(XO.[(bl rrpHMeHHMbl 

orrttchrnaeMhIX c rroMOIIl:hIO rayccoBCKMX cJiyqaiiHhIX rroJieH. Ha rrpaKTHKe qacTo 

BCTpeqaJOTC51 M3o6pa)KeHH51, .[(JI51 KOTOpbIX .[(aHHa51 MO.[(eJih HerrpHMeHHMa B CHJIY 

orpaH11qeHHoro .[(MHaMttqecKoro .z::i:11ana30Ha M Hecrroco6HocTM oTpa)KaTh MeJIKMe 

.r:i:eTaJIM H306pa)KeHHH. ,IqJyrtte MO.[(eJIH CJiyqaHHhIX ITOJieH He 6oIJIH 

npoaHaJil1311pO BaHbI. 

4. B pa3pa6oTaHHhIX aJiropHTMax ttcrroJio3yeTC51 MHcpopMaU:H51 o 

rrpocTpaHCTBeHHOH Koppe115IU:HH JlOKaJihHblX 3aKpbITHH arrrrJlHKaTHBHblX 110Mex, B 
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