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Морфологические методы анализа изображений [1, 2, 3] предназна-
чены для решения задач узнавания, классификации объектов и сцен,
выделения отличий в сценах по их изображениям, оценивания парамет-
ров в терминах формы изображения. Под формой понимается множе-
ство изображений, полученных при всевозможных условиях наблюдения
сцены. Как правило, это множество задается как выпуклое множество
евклидова пространства всех изображений, с ним взаимно однозначно
связан оператор проецирования. В терминах формы решаются все пере-
численные выше задачи.

В докладе рассматривается обобщение морфологических методов,
в котором форма изображения заданной сцены строится путем задания
распределения ν : R→ [0, 1] возможностей [4] на множестве R всех изоб-
ражений. Значение ν(f) определяет возможность того, что изображение
f ∈ R порождено заданной сценой. Задание меры возможностей позво-
ляет применять хорошо разработанные методы решения задач нечеткого
оценивания и принятия решений [2, 3, 4, 5].

Центральным моментом теоретико-возможностного аналога морфо-
логических методов анализа изображений является задание распреде-
ления возможностей ν : R → [0, 1]. В работе предлагается следующий
способ: указывается некоторое начальное распределение, в котором мера
возможностей определена на фиксированном наборе «четких» множеств
V1, . . . , Vn, . . . Каждое из множеств содержит изображения, порожден-
ные данной сценой при некотором классе условий регистрации. Напри-
мер, если рассматриваются изображения рукописных символов, то мно-
жество Vk содержит изображения символа фиксированного начертания,
полученные при различных условия освещения, что приводит к различ-
ным яркостям подмножеств поля зрения, изображающих фон или знак;
множества Vk и Vm при k 6= m отличаются разными вариантами на-
чертания символов. Такой набор можно получить методами «четкого»
морфологического анализа из некоторого числа изображений, порож-
денных заданной сценой при различных условиях наблюдения (образ-
цов). Начальное распределение возможностей P (Vf,k), k = 1, 2, . . . , на
этом наборе множеств строится следующим образом: считается, что для
любого изображения f ∈ R возможность того, что оно порождено за-
данной сценой, равна нулю, если f /∈ Vk для всех k = 1, 2, . . . , и равна
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sup
{
P (Vk) | k : f ∈ Vk

}
в противном случае. Далее используется специ-

фическое продолжение этой меры возможностей, учитывающее сходство
по форме предъявленного изображения и изображений из заданного на-
бора форм Vf,1, . . . , Vf,n, . . .

Пусть, например, изображение есть числовая функция, заданная на
ограниченном подмножестве (поле зрения) X ⊂ R2 с заданной мерой µ,
квадрат ее интегрируем на X , тем самым R = Lµ

2 (X ). Значения фор-
мы V1, . . . , Vn, . . . заданы в виде выпуклых замкнутых конусов евклидова
пространства Lµ

2 (X ):

Vk = {g ∈ Lµ
2 (X ) : g = F ∗ fk},

где g = F ∗ fk означает, что для значений (яркости) g(x) изображения g
µ-почти всюду на X выполнено равенство g(x) = F (fk(x)), а F —произ-
вольная монотонно неубывающая функция, такая, что F ∗ fk ∈ Lµ

2 (X ),
k = 1, 2, . . . ; здесь fk —изображение сцены, полученное при k-м условии
регистрации. Конусам V1, . . . , Vn, . . . сопоставим операторы проецирова-
ния Π1, . . . , Πn, . . . в Lµ

2 (X ) на V1, . . . , Vn, . . . соответственно. В морфо-
логическом анализе в качестве меры близости некоторого изображения
ξ ∈ Lµ

2 (X ) по форме к fk используется функционал

tk(ξ) =
‖(I −Πk)ξ‖2
‖(E −Πk)ξ‖2 , (1)

где I — единичный оператор, а E —проектор в Lµ
2 (X ) на множество изоб-

ражений {g = const}, равных константе µ-почти всюду на X . Функци-
онал (1) инвариантен относительно любых монотонных преобразований
яркости изображения. Для геометрической интерпретации этой близости
рассмотрим единичную сферу S в ортогональном дополнении в Lµ

2 (X )
к прямой {g = const}, и обозначим ξ1 пересечение этой сферы с лучом
{kξ, k > 0} и Ṽf,k —пересечение с конусом Vf,k. Величина tf,k(ξ) равна
тангенсу углового расстояния точки ξ1 от множества Ṽf,k на единичной
сфере S.

Будем считать, что чем дальше на сфере S точка ξ1 от множества Ṽf,k,
тем меньше возможность того, что изображение ξ порождено сценой f
при k-м условии регистрации. Продолжение P начальной меры можно
получить с помощью распределения возможностей

νf (ξ) = sup
k

min
{
ν0(tf,k), P (Vf,k)

}
,

где ν0 —монотонно невозрастающая функция, определенная на неотри-
цательной полупрямой, ν0(0) = 1 и lim

z→∞
ν0(z) = 0.
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Такое продолжение позволяет учесть как различия в возможностях
реализаций тех или иных условий наблюдения сцены, так и возмож-
ность иных искажений регистрируемого изображения. Формально задача
оценивания и принятия решений сводится к анализу событий, изобра-
жающихся точками на сфере S с заданной на ней мерой возможности
ν̃f (ξ̃) = νf (ξ).

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект №05-01-00615.
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