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Анотація – у роботі запропоновано метод визначення харак-

теристик геометричної схожості різномасштабних компонент ба-

гатотонових фотограмметричних зображень, зафіксованих у низці 

спектральних діапазонів. 
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Постановка проблеми. Фотограмметричні зображення матеріа-

льних об’єктів подають у візуальній формі просторові розподіли інте-

нсивностей сонячного опромінення, відбитого поверхнями матеріаль-

них об’єктів. Зовнішній вигляд таких зображень характеризується ни-

зкою інформаційних характеристик, які зумовлюють значущість зо-

бражень з позицій їхньої інтерпретації та аналізу: яскравістю, контра-

стністю та геометричною структурою. Перші дві характеристики зу-

мовлені факторами, не пов’язаними з просторовими формами об’єктів 

візуалізації і визначаються інтенсивністю опромінення (яскравість) та 

розрізненістю датчику видової інформації (контраст). Третя характе-

ристика пов’язана лише з просторовою формою об’єкту зондування. Її 

визначення є принципово важливим аспектом щодо розпізнавання та 

інтерпретації зображень стосовно їхніх просторових форм. 

Аналіз останніх досліджень. Геометричну структуру багатото-

нового зображення традиційно пов’язують з поняттям його текстури 

[1, 2]. У границях  такого означення текстур запропоновано низку кі-

лькісних характеристик їхнього просторового подання [3]. У роботі 

[4] показано, що таке означення текстур звужує можливості його за-

стосування для аналізу геометричних структур багатотонових зобра-

жень, оскільки не пов’язане з просторовими формами відображуваних 

об’єктів. Для багатотонових фотограмметричних зображень характер-

на наявність різномасштабних геометричних структур, методи аналізу 

яких на даний не розвинені. 
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Формулювання цілей статті. Метою статті є розроблення спо-

собу подання різномасштабних геометричних структур багатотонових 

фотограмметричних зображень та кількісної міри їхнього порівняння 

на таких зображеннях, отриманих у різних спектральних діапазонах 

електромагнітного проміння – носія видової інформації. 

 

Основна частина. Визначення схожості (подібності)            зо-

бражень – є фундаментальною проблемою у процесі обробки та розпі-

знавання зображень. Кількісна міра схожості зображень може бути 

використана для оцінювання якості зображення шляхом порівняння 

досліджуваного зображення з еталонним.  

Найбільш ефективний спосіб виділення різномасштабних ком-

понент растрових зображень базується на методах теорії вейвлет-

перетворень (кратномасштабного аналізу) [5]. Пропонується комплек-

сний показник подібності зображень, визначений на основі вейвлет-

коефіцієнтів, що є інваріантним стосовно зміни яскравості, контраст-

ності та геометричних перетворень зображення. Основна ідея полягає 

у тому, що перетворення таких типів призводять до відповідної одна-

кової зміни вейвлет-коефіцієнтів зображення. 

Припустимо, що i,xC  та i,yC  , N,1i  - два масиви коефіцієн-

тів комплексного вейвлет-перетворення однакового рівня декомпози-

ції двох зображень відповідно. Тоді вираз для показника структурної 

схожості зображень означимо у вигляді: 
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(1) 

 

де зірочкою позначена комплексно спряжена величина. 

Після перетворень вираз (1) можна записати у вигляді виразу 

(2), перший компонент повністю визначається величинами значень 

вейвлет-коефіцієнтів, і набуває максимального значення (одиниця), у 
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випадку коли i,yi,x CC   для N,1i  , другий множник визнача-

ється різницею фаз між xC  та yC , і набуває максимального значення 

(одиниця), у випадку, коли різниця фаз між i,xC  та i,yC   є констан-

тою для N,1i  . 
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(2) 

 

Далі розглядаємо лише перший множник виразу (2), тобто вва-

жаємо, що показник структурної схожості зображень визначається як 
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(3) 

 

На рис.1-3 подано зображення ділянки земної поверхні, отрима-

ного у спектральних діапазонах 0.52-0.60 мкм, 0.63-0.69 мкм та 

0.78-0.86 мкм відповідно. Для кожної пари зображень було обчислено 

значення показника структурної схожості, на основі вейвлет-

коефіцієнтів, що відповідають третьому рівню вейвлет-декомпозиції. 

Результати подано у таблиці 1. 
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Рис.1. Зображення, 

отримане  

у спектральному діа-

пазоні  

0.52-0.60 мкм 

Рис.2. Зображення, 

отримане  

у спектральному діа-

пазоні  

0.63-0.69 мкм 

Рис.3. Зображення, 

отримане  

у спектральному діа-

пазоні  

0.78-0.80 мкм 

 

Таблиця 1 

Показник структурної схожості 

 

 Зображення, 

отримане у спе-

ктральному діа-

пазоні 

0.52-0.60 мкм 

Зображення, 

отримане у спе-

ктральному діа-

пазоні 

0.63-0.69 мкм 

Зображення, 

отримане у 

спектральному 

діапазоні 

0.78-0.86 мкм 
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На рис.4, 5 подано зображення, отримане у спектральному діа-

пазоні 0.52-0.60 мкм зі штучно зменшеною та збільшеною яскравістю 

відповідно. Для кожної пари «оригінал – спотворене зображення» бу-

ло обчислено значення показника структурної схожості. Результати 

подані у таблиці 2. 

 

  
 

Рис.4. Зображення зі збільшеною 

яскравістю. 

 

Рис.5. Зображення зі зменшеною 

яскравістю. 

 

 

Таблиця 2 

Показник структурної схожості зображень з різними рівнями яскравості 

 Зображення зі змен-

шеною яскравістю 

Зображення зі збі-

льшеною яскравіс-

тю. 

Зображення, отримане 

у спектральному діа-

пазоні 

0.52-0.60 мкм 

 

 

0.9033 

 

 

 

0.9483 

 

 

Аналіз даних таблиць показує високий ступінь стабільності зна-

чень запропонованого кількісного показника структурної схожості. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Запропонова-

на у роботі кількісна міра структурної схожості растрових зображень 

може бути ефективно використана як інформаційна ознака у системах 

їхнього розпізнавання. Перспективи подальших досліджень за про-

блематикою роботи пов’язані з визначенням мір структурної схожості 

між компонентами розподілів яскравості растрових фотограмметрич-

них зображень з різними просторовими масштабами. 
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОДОБИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ СТРУК-

ТУР МНОГОТОНОВЫХ ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИХ ИЗОБ-

РАЖЕНИЙ  НА ОСНОВЕ ВЕЙВЛЕТ-КОЭФИЦИЕНТОВ 

 

Д. Н. Свинаренко 

 

Аннотация – в работе предложен метод определения харак-

теристик геометрического подобия разномасштабных компонент 

многотоновых фотограмметрических изображений, зафиксиро-

ванных в ряде спектральных диапазонов.   

 

 

 

MULTISPECTRAL PHOTOGRAMMETRIC IMAGES GEOME-

TRIC STRUCTURES SIMILARITY CHARACTERISTICS BASED 

ON WAVELET COEFFICIENTS. 

 

D. Svynarenko 

 

Summary 

 

The method of determining the geometric similarity characteris-

tics of multiscale components of multispectral photogrammetric im-

ages fixed in several spectral bands is considered. 
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