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ПАКЕТ ПРОГРАММ ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ 
СПЕКТРОЗОНАЛЬПЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

В статье рассмотрен пакет прикладных программ CLUST, реаллзованньи! на 
языке Фортран 4+ для обработки и анализа цифровых растровых полутоновых спект-
розональных (цветных) изобра5кений, размещаемых либо в плоскостях (листах) 
видеопамяти, либо в соответственно организованных фа11лах данных, если видеопа-
мять отсутствует. 

Состав программных средств. Прикладные программы, содер;кащиес>[ в пакете, 
преимущественно ориентированы на классификацию изобра-.кени!! и позволяют вы-
полнять следующие процедуры: 

предварительная обработка изображений (коррекция с целью ослаблопия влия-
ния условий съемки, линейная и медианная фильтрация, контрастирование, измене-
ние динамического диапазона яркости, морфологические операции и т. д.); 

формирование признаков; 
кластерный анализ изображений; 
дискриминантный анализ изображений; 
сервисное обеспечение (выделение участков изображения, пересы.чка изобра-

я;ений с масштабированием, поворот и инвертирование, построение гистограмм и 
срезов, маскирование, выделение отдельных кластеров или классов, переупаковка 
кластеров по средней яркости, формирование границ п оиределешго их коорди-
нат и т. д.). 

Кратко рассмотрим некоторые из отих процедур. 
Формирование признаков изображений. При обработке и анализе снектрозо-

нальных изображений, кроме исходных яркостных спектральных характеристик, 
обычно используются разнообразные вторичные признаки [1]. Для умепг-шения они 
сания размерности спектрозонального изображения формируются либо признаки 
спектрального KOjaipacTa, либо их линейные комбинации вида Y == Л X X. Матрица 
преобразования R выбирается исходя из статистической независимости Y (метод 
главных компонент), т. е. преобразование определяется собственными векторами ко-
вариационной матрицы X. 

Наиболее сложными и в то же время самыми информативными являются текс-
турные характеристики, позволяющие разделять объекты, отличающиеся простран-
ственной структурой полей яркости. Поэтому значительная часть iiaweTa CLUST 
предназначена для формирования разнообразных текстурных признаков. Общий под-
ход состоит в построении функции пространственного распределения для элемен-
тарного участка (окна) изображения и определения интегральных количественных 
характеристик для центрального элемента этого участка. 

Программно реализовано формирование ряда текстурных параметров, в част-
ности, вычисление в скользящем окне размером (2W + 1) X (2W + \) центральных 
моментов ге-го порядка (ге = 1 . . . 4 ) , градиентов Робертса, Собела, Уоллиса или Кир-
ша, а также признаков, характеризуемых относительной длиной серий, шириног! ав-
токорреляционной функции, числом перепадов яркости по заданному порогу (при-
знак Розенфельда и Троя) [2], кривизной поверхности в скользящем омге. Возможно 
также в качестве характеристики текстуры использовать фрактальную размерность, 
которая определяется коэффициентом линейной зависимости средних перепадов 
яркости элементов изображения от расстояния между элемоптамп в скользя-
щем окне. 
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Целесообразность применения того или иного признака при классификации 
изображений можно определить, вычисляя толерантность при добавлении и исклю-

aua.us. Они относятся к методам класси-
фикации в «-мерном пространстве признаков с использованием либо априорных 
"ведений о классах (дискриминантный анализ), либо заданных параметров таких, 
например, как количество кластеров, максимальное количество элементов в кластере 
flnaLaoH значений признаков и т. д. (кластерный анализ) . П р о г р а м м н о реализован 
набор из шести кластерных и одного дискриминантного алгоритмов. Дискриминанг-
ный алгоритм связан с построением групповых дискриминирующих функции в 
пространстве одной из трех метрик: евклидовой, манхеттенскои или МаханалоОиса 
В качестве кластерных алгоритмов предлагаются две дивизивные и две агломера^ 
тивные иерархические кластерные процедуры [3], предназначенные для получения 
обучающих выборок, а также две модификации итеративного оптимизационного 

алгоритма^ прикладных программ CLUST предполагает адаптацию или самостоятель-
ную разработку пользователем четырех базовых аппаратно-зависимых подпрограмм 
для записи/чтения фрагмента/точки в (из) видеоплоскость (или файл данных). Кро-
ме того, возможно потребуется доработка четырех подпрограмм, зависящих от типа 
операционной системы (написаны для RSXHM или ОС РВ): чтение/запись изо-
бражения в (из) файл на диске в (из) видеопамять, а также чтение/запись изобра-
жения из (в) файла накопителя на магнитной ленте в (из) видеопамять. 

Примст применения. Пакет CLUST использовался для сегментации изображе-
ний лесных массивов [4]. При заданных параметрах классов задача сегментации 
сводится к последовательному сравнению параметров фрагментов изображении с 
параметрами этих классов. Если параметры классов неизвестны и имеется лишь 
общее представление о классах изображений (например, некоторые изображения 
предварительно дешифрированы визуально-инструментальными методами), то зада-
ча заключается в построении процедуры классификации на основе имеющейся ин-
формации. Предложены два подхода к построению алгоритмов сегментации: двухсту-
пенчатый и оптимизационный. , , , ^ 

В первом случае после предварительной обработки (коррекция, формирование 
признаков, контрастирование) фрагмент изображения или все изображение преоб-
разуется в массив «-мерных векторов размером 32 X 32 элемента. Из этого массива 
формируется обучающая выборка для заданного числа классов по заданному клас-
терному алгоритму, которая позволяет строить множество групповых дискриминант-
нь1х функций и сегментировать исходное линейно фильтрованное изображение. Уст-
ранение чрезмерной изрезанности границ сегментов и отдельных выбросов достига-
ется с помощью медианной фильтрации или морфологических операции. 

Во втором случае процедуры начальной и конечной обработки проводятся ана-
логично но для сегментации используется итеративный оптимизационны и кластер-
ный алгоритм [3]. При этом основной задачей является эффективное начальное раз-
биение на кластеры что позволяет значительно уменьшить время сегментации. 

С использованием сервисных подпрограмм проводилось также сравнение ав-
томатических сегментаций с визуальными. ^ 

Таким образом данный пакет позволяет проводить цикл ооработки спектрозо-
нальных изображений и может применяться в прикладных и исследователь-
ских целях. 

Автор выражает благодарность В. А. Иванову за постановку задачи и постоян-
ную помощь в работе. 
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