1. Задачи компьютерной графики, обработки изображений и распознавания образов. Межпредметные связи
	Область манипулирования с изображениями разделяют на три направления: 
- компьютерная (машинная) графика
- обработка изображений
- распознавание (анализ) образов.
В задачи компьютерной графики входит синтез (воспроизведение) изображения, когда в качестве исходных данных выступает смысловое описание объекта (образа). Простейшие примеры задач компьютерной графики: построение графика функции одной переменной y=f(x) , визуализация процесса вращения трехмерного тела (куб, тетраэдр и т.д.), синтез сложного рельефа с наложением текстуры и добавлением источника света. Здесь также можно выделить бурно развивающуюся в настоящее время интерактивную компьютерную графику. Это система, с которой пользователь может вести "диалог" на уровне команд. Примерами могут быть всевозможные системы автоматизированного проектирования (САПР), геоинформационные системы (ГИС), компьютерные игры.
Обработка изображений представляет собой направление, в задачах которого в качестве входной и выходной информации выступают изображения (матрицы пикселей). Примеры подобных задач: увеличение/уменьшение яркости в изображении, получение изображения в оттенках серого, повышение контраста, устранение шумовых элементов, размытие изображения, выделение границ на изображении и др. Причем количество выходных изображений может быть больше одного, например, восстановление трехмерной модели фигуры (тела) по ее проекциям.
Задачей распознавания образов является применение математических методов и алгоритмов, позволяющих получать некую описательную (смысловую) информацию о заданном изображении. Распознавание (анализ) образов можно представить себе как обратная задача компьютерной графики. Процедура распознавания применяется к некоторому изображению и преобразует его в некоторое абстрактное описание: набор чисел, цепочку символов и т.д. Следующий шаг позволяет отнести исходное изображение к одному из классов.
Эти три направления можно представить следующей таблицей.
	[bookmark: ]
	Основные задачи

	
	Синтез изображений
	Анализ изображений
	Обработка изображений

	Вход
	Формальное описание, графические указания, команды оператора (пользователя)
	Визуальное представление
	Визуальное представление

	Выход
	Визуальное представление
	Формальное описание
	Визуальное представление

	Цели
	Генерация и представление изображений
	Распознавание образов, структурный анализ, анализ сцен
	Повышение качества изображений


Как научную и учебную дисциплину машинную графику можно считать одним из специальных разделов информатики. Теория машинной графики развивается на базе взаимных связей информатики с другими науками и учебными дисциплинами, такими, как начертательная, проективная, аналитическая и дифференциальная геометрии, топология, черчение, вычислительная математика, операционные системы и языки программирования.
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2.	Картографические изображения, изображения Земной поверхности, многоканальные изображения.
КАРТОГРАФИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ — свойственное карте изображение Земли, других небесных тел или небесной сферы и расположенных на них объектов в той или иной системе картографических условных знаков — обозначений этих объектов, их количественных и качественных характеристик. 
При изучении Земли и ее отдельных частей используются геоизображения – пространственно-временные модели земной поверхности. Необходимость определять местонахождение объектов на Земле вызвала к жизни составление карт и планов, появление глобусов, производство аэрофото- и космических снимков. 
Объемной картографической моделью Земли является глобус, который помогает представить положение планеты в пространстве. Географический глобус (от лат. глобус – шар) – это уменьшенная модель Земли, отражающая ее шарообразную форму. Достоинства глобуса – наглядность, отсутствие искажений картографического изображения, возможность демонстрации осевого вращения Земли.
План – это чертеж местности, выполненный в условных знаках и в крупном масштабе (1:5000 и крупнее). Планы создаются в ходе непосредственных инструментальных, глазомерных или комбинированных съемок на местности либо в результате дешифрирования аэрофотоснимков. Планы охватывают небольшие пространства, не более нескольких квадратных километров и поэтому строятся без учета кривизны земной поверхности. Они используются для ориентирования, проектирования отдельных инженерных сооружений, проведения сельскохозяйственных работ и т.п.
Карта – уменьшенное, обобщенное, условно-знаковое изображение Земли, других планет или небесной сферы, построенное по математическому закону (то есть в масштабе и проекции). Карта показывает размещение, свойства и связи различных природных и социально-экономических объектов и явлений. Карты составляют, используя результаты полевых съемок, других картографических источников, аэро- и космических съемок, статистических и литературных данных.

Изображение, содержащее произвольное число цветовых каналов, называют многоканальным. Они применяются для специальных целей, например: для печати дуплексов.
Классическое дуплексное изображение (duotone) — это печать одноцветного изображения двумя красками, одна из которых черная, а другая цветная (коричневая, голубая или зеленая). Хотя может использоваться несколько дополнительных красок.
Этот способ печати издавна использовался полиграфией для компенсации недостаточного количества тонов, которые может обеспечить печать только одним цветом. Дополнительные цвета применяются для расширения тонального диапазона. В полиграфических технологиях широко использовались такие типы дуплексов, как стальной тон (черная краска с холодной голубой), сепия (черная краска с коричневой). Можно подсвечивать тоновое изображение и другими красками. При этом полиграфисты и разработчики программного обеспечения рассматривают дуплексы как разновидность полутоновых (нецветных) изображений.
Дуплексы:
- однокрасочные дуплексы (представляют собой полутоновые (в градациях серого) изображения, отпечатанные с помощью одной нечерной краски).
- двух-, трех- и четырехкрасочные дуплексы (представляют собой полутоновые изображения, отпечатанные с помощью соответственно двух, трех или четырех красок. Использование тех или иных красок в дуплексе определяет общий тон изображения, а не цвета отдельных элементов.).

3. Бинарные, полутоновые и спектрозональные изображения. Аэрокосмоснимки
До 50-х гг. ХХ в. изображение на снимках было черно-белым, позже стали получать цветные, а затем спектральные изображения.
Бинарное изображение (двухуровневое, двоичное) — разновидность цифровых растровых изображений, когда каждый пиксель может представлять только один из двух цветов.
Значения каждого пикселя условно кодируются, как «0» и «1». Значение «0» условно называют задним планом или фоном (англ. background), а «1» —передним планом (англ. foreground).
Часто при хранении цифровых бинарных изображений применяется битовая карта, где используют один бит информации для представления одного пикселя. Также, особенно на ранних этапах развития техники, двумя возможными цветами были чёрный и белый, что не является обязательным.
Из-за этого бинарное изображение иногда могут называть однобитным, монохромным, чёрно-белым и т. д., что не совсем верно.
Благодаря наличию всего двух возможных значений пикселей(«0» и «1») бинарные изображения, а однобитовые бинарные в ещё большей степени, очень хорошо сжимаются, особенно с использованием словаря данных и отличаются малым объёмом данных, по сравнению с другими типами растровых изображений. Наиболее популярные алгоритмы сжатия:
PackBits
RLE
JBIG / JBIG2 (наиболее эффективный)
LZW
CCITT Group 3
CCITT Group 4
Большинство форматов файлов для хранения растровых изображений позволяют хранить бинарные растры. Например, такие популярные, как TIFF, BMP, PCX и др.
Значительное практическое применение бинарные растровые изображения находят в цифровой картографии и геоинформационных системах, пространственном анализе.
Полутоновое изображение — это изображение, имеющее множество значений тона, и их непрерывное, плавное изменение.
Примерами полутоновых изображений могут быть рисунки, картины, выполненные красками, фотографии.
Как и все растровые изображения полутоновое кодируется в цифровом виде с помощью битовой карты (матрицы, хранящей значения элементов изображения (пикселей)). Каждый пиксель полутонового изображения может кодироваться различным количеством бит, что определяет количество возможных полутонов.
Например:
2 бит — 4 полутона,
3 — 8,
4 — 16,
8 — 256 и т. д.
При этом, однобитовое бинарное изображение (1 бит на 1 пиксель) можно считать вырожденным полутоновым, способным передать лишь 2 полутона (чёрный и белый, например), или же его частным случаем.
Множество возможных полутонов называют уровнями серого (англ. gray scale), не зависимо от того, полутона какого цвета или его оттенка передаются. (Аналогично тому, как бинарное изображение, часто называемое «чёрно-белым», может при отображении выглядеть «чёрно-зелёным».) Таким образом, уровни серого не отличаются по спектральному составу (оттенку цвета), но отличаются по яркости. Количество возможных полутонов в данном случае есть глубина цвета, которую часто передают не в количестве самих полутонов, а в количестве бит на пиксель (англ. bit per pixel, bpp).
Какое из значений в допустимом диапазоне будет считаться самым ярким, а какое самым тёмным не имеет значения, т. к. число, являющееся значением каждого пикселя — всего лишь условный код яркости. Достаточно указать направление отсчёта.
Например, может существовать полутоновой растр, где на каждый пиксель отведено 8 бит, изображение имеет 256 полутонов, пиксели со значением 0 являются белыми, пиксели со значением 255 — абсолютно чёрными, а остальные полутона равномерно распределены между данными значениями.
В изобразительном искусстве и быту чаще всего применяют полутоновые растры с глубиной цвета 8 бит (что равно 1 байт), т. е. каждый пиксель изображения может принимать 256 различных условных значений яркости: от 0 до 255. Этого вполне достаточно, чтобы правильно отобразить чёрно-белую фотографию.
В науке и технике часто такого диапазона и дискретности представления яркости не достаточно. Например, в аэрофотосъёмке и космической съёмке на выходе могут получать полутоновые изображения с глубиной цвета (количеством бит на пиксель) 16 или 32 (bpp).
Некоторые форматы хранения растровых изображений (например, TIFF) позволяют задавать с помощью палитры точные фотометрические характеристики изображения. Такая палитра представляет собой таблицу, где каждому условному уровню серого (задаваемому целым числом — кодом) ставится в соответствие какая-либо фотометрическая величина. Это также часто используется на практике в тех случаях, когда условного отличия яркости одного участка изображения от другого не достаточно. Например, при дешифрировании аэрокосмических снимков с целью прогнозирования урожая или оценки поражённости вредителями, необходимо знать точное количество зарегистрированного излучения.
Спектрозональные изображения - изображения, полученные отдельно в нужном спектральном интервале. Такие изображения называются спектральными.
Спектральные изображения выполняются с помощью светофильтра в определенной части видимого солнечного спектра. Например, возможно фотографирование в красной, синей, зеленой, желтой части спектра. При этом используется двухслойная эмульсия, покрывающая пленку. Такой способ фотографирования передает ландшафт в необходимых цветах. Так, например, смешанный лес при спектральном фотографировании дает изображение, которое легко можно подразделять по породам, имеющим на снимке разные цвета. После проявления и сушки пленки готовят контактные отпечатки на фотобумаге размером соответственно 18х18 см или 30х30 см. Каждый снимок имеет номер, круглый уровень, по которому можно судить о степени горизонтальности снимка, а также  часы, фиксирующие время в момент получения данного снимка.
Съемка:
-аэрофотосъёмка (фотографирование территории с высоты от сотен метров до десятков километров при помощи аэрофотоаппарата, установленного на атмосферном летательном аппарате (самолёте, вертолёте, дирижабле и пр. или их беспилотном аналоге). Применение: картография ,определение границ землевладений (земельный кадастр), видовая разведке, археология, изучение окружающей среды, производство кинофильмов и рекламных роликов и др.)
-космическая (спутниковая) съёмка  (фотографирование Земли или других планет с помощью спутников. Применение: сельское хозяйство, геологические и гидрологические исследования, лесоводство, охрана окружающей среды, планировка территорий, образовательные, разведывательные и военные цели. Такие изображения могут быть выполнены как в видимой части спектра, так и в ультрафиолетовой, инфракрасной и других частях диапазона. Недостатки: 1.объемность (база данных - десятки и сотни терабайт), 2. обработка изображений отнимает слишком много времени.3. чувствительность камер к погодным условиям. 4. сохранение государственной тайны, а также тайны личной жизни.


4.	Ортогональная и перспективная проекции геоизображений.
Геоизображение — пространственно-временная масштабная генерализованная модель земных (планетных) объектов или процессов, представленная в графической образной форме.
Проекция ортогональная — изображение пространственного объекта на плоскости посредством проектирующих лучей, перпендикулярных к плоскости проектирования. Применяется при создании топографических планов.
Перспективная картографическая проекция - картографическая проекция, которую можно получить перспективным проектированием точек поверхности шара на плоскость.
Различают азимутальные, конические и цилиндрические перспективные проекции.
Азимутальная картографическая проекция - картографическая проекция, в которой 
- параллели нормальной сетки есть концентрические окружности; а 
- меридианы - их радиусы, расходящиеся из общего центра параллелей под углами, равными разности долгот. 
Нормальные азимутальные проекции применяются для карт полярных стран. 
Поперечные и косые азимутальные проекции применяются для карт земных полушарий, материков, звездного неба, Луны и других планет. 
Коническая картографическая проекция - картографическая проекция, в которой изображение строится на боковой поверхности конуса, секущего земной шар по двум параллелям или касательного к нему; вершина конуса всегда лежит на продолжении земной оси. В конической проекции: 
- параллели нормальной сетки - дуги концентрических окружностей; а 
- меридианы - их радиусы, углы между которыми пропорциональны соответствующим разностям долгот. 
Искажения конических проекций не зависят от долготы. 
В зависимости от распределения расстояний между параллелями конические проекции могут быть равновеликими, равноугольными и (наиболее часто) равнопромежуточными - с одинаковыми расстояниями между параллелями. Конические проекции применяют для карт территорий, вытянутых вдоль параллелей. 
Начало формы
Конец формы
Цилиндрическая картографическая проекция - картографическая проекция, которая строится с помощью цилиндра, касательного к эллипсоиду (шару) или секущего его. В цилиндрической проекции: 
- меридианы - равноотстоящие параллельные прямые; а 
- параллели - перпендикулярные им прямые. 
Цилиндрические проекции применяются для изображения областей, вытянутых вдоль экватора или какой-либо параллели. 


5.	Растровая и векторная формы геоизображений
Существует два основных метода представления географических данных. Первый - т.н. растровый заключается в разделении исследуемого пространства на элементы/ячейки, как правило, равные по величине. В результате получается регулярная сетка (растр, матрица, грид), каждый из элементов которой можно описать двумя координатами (x,y или колонка, ряд) и дополнительным значением для каждой ячейки (Z).
[image: ]
Самым простым примером растровых данных является - отсканированная карта, также к растровой модели данных относятся космические снимки, цифровые модели рельефа и многие другие данные. Тематически, каждая ячейка растра (элемент изображения, пиксел) может описывать определенное свойство или признак соответствующей ей географической области, например, крутизну склона или высоту над уровнем моря, тип растительности или почвы и т.д.
Второй метод описания пространственных объектов - векторный, разделяет все объекты на элементы - узлы, имеющие свои координаты, и соединяющие их дуги (арки). Атрибутивная информация может соотноситься как с самими элементами (узлами, линиями) так и с целыми объектами, составленными из этих элементов.
[image: ]
Важной характеристикой векторных данных является приведенный масштаб - то есть масштаб детальности, которому соответствуют векторные объекты. Однако эта характеристика не является универсальной и относится скорее к векторным топографическим данным, создаваемым по бумажной картографической продукции определенного масштаба. Так как в одном слое могут находиться объекты созданные с разной детализацией, то часто говорить о масштабе векторных данных - не корректно. 
Точность соответствия границ векторного объекта (как в прочем и растрового) границам объекта в реальном мире зависит от количества узлов, которыми этот объект представлен. Круг может быть представлен 10 узлами, а может быть 1000, ни в том не в другом случае реальным кругом он не станет, но во во втором, формально будет обладать большим с ним сходством на более крупных масштабах. Однако при определенных масштабах отображения фигуры будут неразличимы, поэтому при создании картографической продукции важно соотносить масштаб планируемой выходной продукции и масштаб (реальную детальность) используемых векторных и растровых данных. 
Примером векторных данных является оцифрованная (векторизованная) карта.
Сравнение растровой и векторной модели данных, плюсы и минусы.
	Свойство/Модель данных
	Растровая
	Векторная

	Масштабируемость
	-
	+

	Избыточность (объем данных) 
	-
	+

	Передача непрерывных свойств 
	+
	-

	Передача дискретных объектов 
	-
	+

	Легкость создания 
	+
	-



        СООТНОШЕНИЕ МОДЕЛЕЙ.
       Обработку пространственных данных огрублено  можно свести к нахождению ответа на два вопроса: где расположен некоторый объект и что находится в данной точке пространства. Так как на первый вопрос лучше  "отвечает " векторная модель, а на второй - растровая, то в общем случае ГИС должна уметь работать и с той,  и с другой моделью. Векторная модель представления характерна для общегеографических и топографических карт, планов местности, данных полевых съёмок, на ней реализуются свойства ГИС как информационной системы. В растровых форматах представляются аэрокосмические снимки земной поверхности, тематические карты, описывающие непрерывные свойства явлений, модели рельефа. При выполнении некоторых сложных аналитических функций векторные данные могут переводиться в растровую форму как более удобную для выполнения задачи. А результаты потом опять преобразуются в "вектор". Таким образом, можно сказать, что растр и вектор - это две взаимодополняющие друг друга модели данных, выбор между которыми зависит от решаемой задачи.
Векторизация (цифровой карты) — технологический процесс, заключающийся в преобразовании метрической информации объектов цифровой карты из растровой формы в векторную.
Векторно-растровое преобразование (син. растеризация) — преобразование (конвертирование) векторного представления пространственных объектов в растровое представление путем присваивания элементам растра значений, соответствующих принадлежности или непринадлежности к ним элементов векторных записей объектов.



6.	Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ)
Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) означает получение информации о состоянии земной поверхности по измеренным на расстоянии, без непосредственного контакта датчиков с поверхностью, характеристикам электромагнитного излучения. Датчики могут быть установлены на космических аппаратах, самолетах и других носителях. Диапазон измеряемых электромагнитных волн - от долей микрометра (видимое оптическое излучение) до метров (радиоволны). 
Методы ДЗЗ:
-пассивные ( использование естественного отраженного или вторичного теплового излучения объектов на поверхности Земли, обусловленного солнечной радиацией)
-активные (использование вынужденного излучения объектов, инициированного искусственным источником направленного действия)
Данные ДЗЗ, полученные с датчиков космического базирования, характеризуются большой степенью зависимости от прозрачности атмосферы. Поэтому на космических аппаратах устанавливаются многоканальные датчики пассивного и активного типов, регистрирующие электромагнитное излучение в спектральных диапазонах, расположенных в "окнах прозрачности" земной атмосферы.
Преимущества:
- возможность оперативного получения данных на обширные территории;
- получение данных на труднодоступные участки;
- наглядность полученной информации;
- возможность получения различных данных путем анализа мультиспектральных и радарных снимков;
- возможность повторной съемки той же территории через требуемые интервалы времени;


7.	Физический принцип получения данных ДЗЗ.
Под дистанционным зондированием Земли понимают получение информации о состоянии земной поверхности по измеренным на расстоянии, без непосредственного контакта датчиков с поверхностью, характеристикам электромагнитного излучения. Датчики могут быть установлены на космических аппаратах, самолетах и других носителях. Диапазон измеряемых электромагнитных волн - от долей микрометра (видимое оптическое излучение) до метров (радиоволны).
Методы ДЗЗ:
-пассивные ( использование естественного отраженного или вторичного теплового излучения объектов на поверхности Земли, обусловленного солнечной радиацией)
-активные (использование вынужденного излучения объектов, инициированного искусственным источником направленного действия)
В зависимости от фиксируемого диапазона электромагнитного излучения различают следующие виды ДЗЗ: 
- ультрафиолетовый
- видимый
- ближний
- средний
- дальний (тепловой)
- инфракрасные диапазоны
- микроволновый радиодиапазон.
При одновременном использовании нескольких диапазонов говорят о многозональной съемке, а при большом числе используемых диапазонов (20 и более) - о гиперспектральной.
По виду применяемой съемочной аппаратуры различают фотографические, телевизионные, фототелевизионные, сканерные, радиолокационные, гидролокационные, лазерные, лидарные съемки. 


8.	Сканирование картографических материалов. 
В настоящее время в различных организациях, занимающихся сбором и обработкой информации о территориях, накоплено и используется огромное количество картографических материалов на бумажной и жесткой основе. Использование этих материалов часто вызывает некоторые проблемы, такие как: недолговечность бумажной основы планшетов, неудобство в работе (особенно планшеты крупных масштабов), ограниченные возможности учета изменений ситуации.
 
В большинстве современных геоинформационных систем имеется возможность использования растровых подложек, которые представляют собой отсканированные изображения картографического материала территории различных масштабов и используются в качестве основы формирования векторных данных электронных карт. Но использование большого количества растров часто вызывает как технические, так и технологические затруднения. Причины:
- средний размер планшетов исходного картматериала (500×500 мм) больше формата общедоступных сканеров (A4–A3) и, соответственно, сканирование планшетов возможно только частями;
- проблемы пространственного совмещения фрагментов одного планшета и планшетов между собой;
- повышенные требования к аппаратному обеспечению из-за большого объема файлов растровых форматов (по сравнению с векторными данными), и др.
Все отсканированные картографические материалы представляются в виде объектов двух типов: планшетов (векторные объекты, координаты границ которых соответствуют рамкам исходных планшетов) и растров (векторно-растровые объекты, представляющие собой векторные границы фрагментов изображений планшетов и растровые файлы, отображаемые в этих границах). Таким образом растровые подложки отображаются в единых координатах представления пространственных данных территории и в виде непрерывного (не ограниченного рамками планшетов) изображения (причем в память компьютера загружаются только те растровые файлы, отображение который требуется в настоящий момент).
Технология создания растровой модели территории проста и включает следующие этапы:
- сканирование исходных картографических материалов;
- формирование проекта территории, которое включает: создание картограммы (описание планшетов и фрагментов на каждый планшет) и расстановку реперов каждого фрагмента;
- обработка проекта («сшивка» фрагментов);
1. Сохранение (экспорт) результатов в форматы системы.
Сканирование может производиться с любым поворотом исходного материала, но для удобства выполнения последующей процедуры расстановки реперов рекомендуется использовать углы поворота кратные 90°. Единственное ограничение, накладываемое алгоритмом программы, это то, что все части планшета должны иметь перекрытие изображения в местах выходов координатной сетки (реперные кресты), по которым будет производиться сшивка.
Совмещение частей одного планшета и планшетов карт между собой производится на основе геоданных планшетов (координаты углов рамок планшетов, масштаб, шаг координатной сетки), в результате чего достигается высокая точность сшивки и исправление возможных деформаций исходного картматериала. Рекомендации по технологии сканирования и сшивки приведены во встроенной справке программы.
 
Уникальная технология создания растровых полей требуемых масштабов учётной территории позволяет:
- выполнять высокоточную геодезическую привязку растрового изображения картматериала к электронной карте территории;
- снять проблему «склейки» частей объектов при создании цифровых векторных моделей, поскольку процесс векторизации производится над целым объектом, независимо от числа планшетов (фрагментов), на которых находится данный объект;
- производить динамическую «подкачку» требуемого картматериала (его растрового изображения) при изменении рассматриваемого фрагмента территории.
 



9. Сигналы и их особенности. Подход к обработке сигналов. Сигнал — материальный носитель информации, используемый для передачи сообщений в системе связи. Сигнал, в отличие от сообщения, может генерироваться, но его приём не обязателен (сообщение должно быть принято принимающей стороной, иначе оно не является сообщением, а всего лишь сигналом). Сигналом может быть любой физический процесс, параметры которого изменяются в соответствии с передаваемым сообщением.
Сигнал, детерминированный или случайный, описывают математической моделью, функцией, характеризующей изменение параметров сигнала. Математическая модель представления сигнала, как функции времени, является основополагающей концепцией теоретической радиотехники, оказавшейся плодотворной как для анализа, так и для синтеза радиотехнических устройств и систем. В радиотехнике альтернативой сигналу, который несёт полезную информацию, является шум — обычно случайная функция времени, взаимодействующая (например, путем сложения) с сигналом и искажающая его. Основной задачей теоретической радиотехники является извлечение полезной информации из сигнала с обязательным учётом шума.
Классификация сигналов:
По физической природе носителя информации:
· электрические,
· электромагнитные,
· оптические,
· акустические
По способу задания сигнала:
· регулярные (детерминированные), заданные аналитической функцией;
· нерегулярные (случайные), принимающие произвольные значения в любой момент времени. Для описания таких сигналов используется аппарат теории вероятностей;
В зависимости от функции, описывающей параметры сигнала, выделяют:
· непрерывные (аналоговые), описываемые непрерывной функцией;
· дискретные, описываемые функцией отсчетов, взятых в определенные моменты времени;
· квантованные по уровню;
· дискретные сигналы, квантованные по уровню (цифровые).
Аналоговый сигнал (АС)
Большинство сигналов имеют аналоговую природу, то есть изменяются непрерывно во времени и могут принимать любые значения на некотором интервале. Аналоговые сигналы описываются некоторой математической функцией времени.
Пример АС — гармонический сигнал — s(t) = A·cos(ω·t + φ).
Аналоговые сигналы используются в телефонии, радиовещании, телевидении. Ввести такой сигнал в компьютер и обработать его невозможно, так как на любом интервале времени он имеет бесконечное множество значений, а для точного (без погрешности) представления его значения требуются числа бесконечной разрядности. Поэтому необходимо преобразовать аналоговый сигнал так, чтобы можно было представить его последовательностью чисел заданной разрядности. 
Дискретный сигнал
Дискретизация аналогового сигнала состоит в том, что сигнал представляется в виде последовательности значений, взятых в дискретные моменты времени. Эти значения называются отсчётами. Δt называется интервалом дискретизации.
Квантованный сигнал
При квантовании вся область значений сигнала разбивается на уровни, количество которых должно быть представлено в числах заданной разрядности. Расстояния между этими уровнями называется шагом квантования  Δ. Число этих уровней равно N (от 0 до N-1). Каждому уровню присваивается некоторое число. Отсчеты сигнала сравниваются с уровнями квантования и в качестве сигнала выбирается число, соответствующее некоторому уровню квантования. Каждый уровень квантования кодируется двоичным числом с n разрядами. Число уровней квантования N и число разрядов n двоичный чисел, кодирующих эти уровни, связаны соотношением n ≥ log2(N).
Цифровой сигнал
Для того чтобы представить аналоговый сигнал последовательностью чисел конечной разрядности, его следует сначала превратить в дискретный сигнал, а затем подвергнуть квантованию. В результате сигнал будет представлен таким образом, что на каждом заданном промежутке времени известно приближённое (квантованное) значение сигнала, которое можно записать целым числом. Если записать эти целые числа в двоичной системе, получится последовательность нулей и единиц, которая и будет являться цифровым сигналом.

Различают методы обработки сигналов во временной и в частотной области. Эквивалентность частотно-временных преобразований однозначно определяется через преобразование Фурье.
Обработка сигналов во временной области широко используется в современной электронной осциллографии и в цифровых осциллографах. А для представления сигналов в частотной области используются цифровые анализаторы спектра. Для изучния математических аспектов обработки сигналов используются пакеты расширения (чаще всего под именем Signal Processing) систем компьютерной математики MATLAB, Mathcad, Mathematica, Maple и др.


10.	Задача фильтрации
Под фильтрацией изображений понимают операцию, имеющую своим результатом изображение того же размера, полученное из исходного по некоторым правилам. Обычно интенсивность (цвет) каждого пикселя результирующего изображения обусловлена интенсивностями (цветами) пикселей, расположенных в некоторой его окрестности в исходном изображении.
Правила, задающие фильтрацию (их называют фильтрами), могут быть самыми разнообразными. Операция, заключающаяся в последовательном применении двух или более фильтраций, тоже является фильтрацией. Таким образом, можно говорить о составных фильтрах, соответствующих комбинациям простых. Фильтрация изображений является одной из самых фундаментальных операций компьютерного зрения, распознавания образов и обработки изображений. Фактически, с той или иной фильтрации исходных изображений начинается работа подавляющего большинства методов. 
Задача: ослабление действия помех 




11.  Дискретное преобразование Фурье. 
Дискретное преобразование Фурье—одно из преобразований Фурье, широко применяемых в алгоритмах цифровой обработки сигналов (его модификации применяются в сжатии звука в MP3, сжатии изображений в JPEG и др.), а также в других областях, связанных с анализом частот в дискретном (к примеру, оцифрованном аналоговом) сигнале. Дискретное преобразование Фурье требует в качестве входа дискретную функцию. Такие функции часто создаются путём дискретизации (выборки значений из непрерывных функций). Дискретные преобразования Фурье помогают решать частные дифференциальные уравнения и выполнять такие операции, как свёртки. Дискретные преобразования Фурье также активно используются в статистике, при анализе временных рядов. Преобразования бывают одномерные, двумерные и даже трёхмерные.
Формулы преобразований
Прямое преобразование:
[image: D:\c5e6ba0a1790c1973eb246471bbdce47.png]
Обратное преобразование:
[image: D:\e0c28ea47623cc63ebcda04c2696110f.png]
N — количество значений сигнала, измеренных за период, а также количество компонентов разложения;
[image: D:\3.png] — измеренные значения сигнала (в дискретных временных точках с номерами , которые являются входными данными для прямого преобразования и выходными для обратного;
 [image: D:\4.png] — N комплексных амплитуд синусоидальных сигналов, слагающих исходный сигнал; являются выходными данными для прямого преобразования и входными для обратного; поскольку амплитуды комплексные, то по ним можно вычислить одновременно и амплитуду, и фазу;
 [image: D:\5.png] — обычная (вещественная) амплитуда k-го синусоидального сигнала;
arg(Xk) — фаза k-го синусоидального сигнала (аргумент комплексного числа);
k — частота k-го сигнала, равная , где T — период времени, в течение которого брались входные данные.
Из последнего видно, что преобразование раскладывает сигнал на синусоидальные составляющие (которые называются гармониками) с частотами от N колебаний за период до одного колебания за период. Поскольку частота дискретизации сама по себе равна N отсчётов за период, то высокочастотные составляющие не могут быть корректно отображены — возникает муаров эффект. Это приводит к тому, что вторая половина из N комплексных амплитуд, фактически, является зеркальным отображением первой и не несёт дополнительной информации.


12. Матричное представление корреляции и свертки. 
Свертка – это математический способ комбинирования двух сигналов для формирования третьего сигнала.  Это  один  из  самых  важных  методов 
цифровой обработки сигналов. Пользуясь стратегией импульсного разложения, системы описываются сигналом, называемым импульсной характеристикой. Свертка важна, так как 
она связывает три сигнала: входной сигнал, выходной сигнал и импульсную 
характеристику.  
Корелляция, так же, как свертка, использует 2 сигнала для получения третьего (корелляционный сигнал двух входных сигналов).
Если {X(m)} и {Y(m)} – две N-периодические последовательности 
действительных чисел, то операции корреляции и свертки определяются 
соответственно как
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
В общем виде корреляцию двух последовательностей можно записать:
[image: ]
Соотношение свертки можно записать в общем виде как  
[image: ]


13. Спектр мощности, амплитудный и фазовый спектры.
Спектральная плотность мощности (СПМ) - функция, задающая распределение мощности сигнала по частотам. Её значение имеет размерность мощности делённой на частоту, то есть энергии.
Формальное определение
Пусть x(t) — сигнал, рассматриваемый на промежутке времени[image: ] . Тогда энергия сигнала на данном интервале равна [image: ]=
[image: ], где FT(jω) — спектральная функция сигнала.
При [image: ], средняя мощность [image: ].
[image: ] — спектральная плотность мощности (функция плотности спектра мощности).
Спектр плотности мощности сигнала сохраняет информацию только об амплитудах спектральных составляющих. Информация о фазе теряется. Поэтому все сигналы с одинаковым спектром амплитуд и различными спектрами фаз имеют одинаковые спектры плотности мощности.
Методы оценки
Оценка СПМ может выполняться методом преобразования Фурье, предполагающего получение спектра в области частот посредством быстрого преобразования Фурье (БПФ). До изобретения алгоритмов БПФ этот метод из-за громоздкости прямого вычисления дискретного преобразования Фурье (ДПФ) практически не использовался. Предпочтение отдавалось другим методам, в частности, методу корреляционной функции (Блэкмена-Тьюки) и периодограммному методу.

14.	Постановка задачи
Физический смысл дискретного преобразования Фурье состоит в том, чтобы представить некоторый дискретный сигнал в виде суммы гармоник. Параметры каждой гармоники вычисляются прямым преобразованием, а сумма гармоник - обратным.
Дискретное преобразование Фурье трансформирует последовательность комплексных (либо вещественных) чисел xn  в последовательность комплексных чисел Xn . Прямое и обратное преобразования Фурье определяются, как:
[image: http://alglib.sources.ru/fasttransforms/i/fft.gif]
[image: http://alglib.sources.ru/fasttransforms/i/invfft.gif]
Приведенные выше формулы имеют сложность O(N 2), однако широко известен способ снизить сложность дискретного преобразования Фурье доO(N·log(N)). Быстрое преобразование Фурье широко используется как само по себе, так и для ускорения вычисления других преобразований - быстрого вычисления свертки и кросс-корреляции.
Быстрое преобразование Фурье (БПФ) — это быстрый алгоритм вычисления дискретного преобразования Фурье (ДПФ). То есть алгоритм вычисления за количество действий, меньшее чем O(N2), требуемых для прямого (по формуле) вычисления ДПФ. Иногда под БПФ понимается один из быстрых алгоритмов, называемый алгоритмом прореживания по частоте/времени или алгоритмом по основанию 2, имеющего сложность O(Nlog(N)).


15.	Вывод алгоритма быстрого преобразования Фурье (БПФ)
[image: ]
[image: ]

16.	Граф-схема алгоритма БПФ
Граф алгоритма БПФ с прореживанием по времени. Двоично-инверсная перестановка
[image: F:\Универ\4 курс\ОИ\граф_1.gif]
Рис. 1
Представим в виде графа алгоритм БПФ с прореживанием по времени основанный на разбиении — объединении при [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_53c5972f.gif](рисунок 1).
[image: F:\Универ\4 курс\ОИ\граф_2.gif]
Рис 2: Граф алгоритма БПФ с прореживанием по времени при N=8
На первом этапе отсчеты входного сигнала переставляются местами и исходная последовательность делится на «четную» и «нечетную последовательности» (обозначены красными и синими стрелками). Потом «четная» и «нечетная» последовательности в свою очередь делятся на «четную» и «нечетную» последовательности. При N = 2L, такое деление можно делать L – 1 раз. В нашем случае L =3. 
Граф алгоритма с прореживанием по частоте
Граф бабочка для алгоритма с прореживанием по частоте представлен на рисунке:
[image: F:\Универ\4 курс\ОИ\5.gif]
Поворотные коэффициенты в алгоритме с прореживанием по частоте полностью совпадают с поворотными коэффициентами алгоритма БПФ с прореживанием по времени.
Представим в виде графа алгоритм БПФ с прореживанием по времени основанный на разбиении — объединении при N = 8
[image: F:\Универ\4 курс\ОИ\граф_3.gif]
Рис 3: Граф алгоритма БПФ с прореживанием по частоте для N=8
На первом этапе исходный сигнал делится на 2 половины (красные и синие стрелочки). Далее вычисляются
Тогда если выполнить ДПФ S0(n) , то получим четные отсчеты спектра в соответствии с (9), а если ДПФ S1(n) - то нечетные отсчеты спектра. Таким образом одно ДПФ длительности N =8 заменили двумя ДПФ длительности N/2 = 4. Для вычисления каждой из ДПФ половинной длительности снова применим прореживание по частоте. 
В результате получили 4 ДПФ по 2 точки каждое, которые также можно выполнить при помощи графа бабочки. На выходе получим спектральные отсчеты, которые будут переставлены. На первом уровне преобразования получались четные и нечетные отсчеты спектра, на втором уровне четные и нечетные отсчеты делились снова на четные и нечетные. В результате для расстановки спектральных отсчетов на места необходимо применить двоично-инверсную перестановку.


17.	Оценка алгоритма БПФ 
Быстрое преобразование Фурье (БПФ) - это алгоритм вычисления преобразования Фурье для дискретного случая. В отличие от простейшего алгоритма, который имеет сложность порядка O(N2), БПФ имеет сложность всего лишь O(Nlog2N). 
Вычислительная эффективность алгоритма БПФ с прореживанием по времени
Алгоритм с прореживанием по времени на каждом уровне требует [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_2eb1e137.gif]комплексных умножений и сложений. При [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_302fbec9.gif]количество уровней разложения — объединения равно [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_6d7bf267.gif], таким образом общее количество операций умножения и сложения равно [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_m5a2d253e.gif].
Рассмотрим во сколько раз алгоритм БПФ с прореживанием по времени эффективнее ДПФ. Для этого рассмотрим коэффициент ускорения [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_629bd603.gif]отношение количества комплексных умножение и сложений при использовании ДПФ и БПФ, при этом учтем что [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_650ab59d.gif]:
	[image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_m63bd006e.gif]раз. 
	(19) 


В таблице ниже приведено требуемое количество операций [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_mf7ae48c.gif]для алгоритма ДПФ при различном [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_302fbec9.gif]и при использовании БПФ с прореживанием по времени.
Использование БПФ приводит к существенному уменьшению требуемого количества вычислительных операций. Так например при [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_m25f01806.gif]БПФ требует в 100 раз меньше операций чем ДПФ, а при [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_m59d2dd89.gif]в 341 раз! При этом очень важно, что выигрыш по производительности тем больше, чем больше размер выборки [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_2eb1e137.gif]. Так например при [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_aad7774.gif]выигрыш составит [image: http://www.dsplib.ru/content/thintime/thintime_html_me88f280.gif]раз.

Сравнение алгоритмов БПФ по основанию 2 с прореживанием по времени и частоте
Таким образом можно сравнить алгоритм БПФ с прореживанием по частоте с алгоритмом БПФ с прореживанием по времени:
1. В обоих алгоритмах используется двоично-инверсная перестановка. В алгоритме с прореживанием по времени она используется вначале, в алгоритме с прореживанием по частоте — в конце.
2. В обоих алгоритмах используются одни и те же поворотные коэффициенты. В алгоритме с прореживанием по времени поворотные коэффициенты умножаются на результат укороченного ДПФ, а в алгоритме с прореживанием по частоте умножение на поворотные коэффициенты осуществляется до укороченного ДПФ.
3. В связи с вышесказанным, вычислительная эффективность обоих алгоритмов практически идентична. 


18.	Определение частотности. Функции Радемахера. Функции Хаара. Функции Уолша. Двоичный код и код Грея.
В связи с развитием средств вычислительной техники и применения их для обработки сигналов широко используются преобразования, содержащие в качестве ортогонального базиса кусочно-постоянные, знакопеременные функции. Эти функции легко реализуются с помощью средств вычислительной техники (аппаратно или программно) и их использование позволяет свести к минимуму время машинной обработки (за счет исключения операции умножения).
К числу таких преобразований можно отнести преобразования Уолша и Хаара. Преобразования Уолша и Хаара используют кусочно-постоянные функции Уолша, Радемахера, и др., принимающие значения 1, либо Хаара, принимающие значения 1 и 0 на интервале определения [-0,5, 0,5] либо [0, 1].
Все эти системы взаимосвязаны и каждую из них можно получить как линейную комбинацию из другой (например: система Радемахера- составная часть системы Уолша). Обозначение функций связанных с авторами этих функций:
Уолша - Walsh - wal(n, Q),
Хаара- Haar- har(l, n ,Q),
Радемахера - Rademacher - rad(m, Q),
Адамара - Hadamard - had(h, Q),
Пели - Paley - pal(p, Q).
Все эти системы функции представляют собой системы двоично–ортогональных базисных функций. 
1. Функции Радемахера
Функции Радемахера получаются из синусоидальных функций можно определить по формуле : 
rad(m,Q) = sign[sin(2mQ)], (1)
где 0  Q < 1- интервал определения(безразмерное время, нормированное к произвольному интервалуТ0 ); m- номер функции; m = 0, 1, 2, ...
Для m = 0 функция Радемахера rad(0,Q) = 1.
Знаковая функция sign(x)-(сигиум функция) определяется соотношением 

 (2)
Функции Радемахера принимают одно из двух значений ±1 и имеют
вид меандра.
 Функции Радемахера это периодические функции с периодом 1, т. е. 
rad(m,Q) = rad(m,Q+1).
 Первые четыре функции Радемахера показаны на рис. 1. 
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Рис. 1. Функции Радемахера
Дискретные функции Радемахера определяются дискретными значениями Q в точках отсчета. Например: Rad(2,Q) = 1, 1, -1, -1, 1, 1, -1, -1.
Функции Радемахера ортогональные, ортонормированные (3) но являются нечетными, а значит, не образуют полную систему функций, т. к. существуют и другие функции ортогональные функциям Радемахера (например: rad(m,Q) = sign[cos(2mQ)]) поэтому их применение ограничено. 

 (3)
Полными двоично-ортогональными системами базисных функций являются системы функций Уолша и Хаара.
2. Функции Уолша
Функции Уолша представляют собой полную систему ортогональных, ортонормированных функций. Обозначение: wal(n, Q), где n- номер функции, при этом: n = 0, 1,... N-1; N = 2i ; i = 1, 2,….
Первые 8 функций Уолша приведены на рис. 2.
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Рис. 2. Функции Уолша
Функция Уолша имеет ранг и порядок. Ранг –число единиц в двоичном представлении n. Порядок - максимальный из содержащих единицу номер разряда двоичного представления. Например, функция wal(5,Q) имеет ранг- 2 а порядок –3 (n = 5 101). 
Функции Уолша обладают свойством мультипликативности. Это значит, что произведение любых двух функций Уолша также является функцией Уолша: wal(k,Q)wal(l,Q)= wal(p,Q), где p = k  l. В связи с возможностью применения к функциям Уолша логических операций, они широко используются в многоканальной связи с разделением по форме (используется также временное, частотное, фазовое и т. д. разделение), а также аппаратуре формирования и преобразования сигналов на базе микропроцессорной техники. 
Функции Уолша можно получить как произведение функций Радема-хера, номер которых соответствует коду Грея номера функции Уолша. Соответствия для первых 8 функций Уолша приведены в табл. 1.
Таблица 1
	 N
	Двоичный
код n 
	 Код
 Грея
	 Соотношения 

	 0
	000
	 000
	wal(0,Q)=1

	 1
	001
	 001
	wal(1,Q)=rad(1,Q)

	 2
	010
	 011
	wal(2,Q)=rad(1,Q)rad(2,Q)

	 3
	011
	 010
	wal(3,Q)=rad(2,Q)

	 4
	100 
	 110
	wal(4,Q)=rad(2,Q)rad(3,Q)

	 5
	101
	 111
	wal(5,Q)=rad(1,Q)rad(2,Q)rad(3,Q)

	 6
	110
	 101
	wal(6,Q)=rad(1,Q)rad(3,Q)

	 7
	111
	 100
	wal(7,Q)=rad(3,Q)


   Существуют различные способы упорядочения функций Уолша: по Уолшу (естественное), по Пэли, по Адамару. Нумерация функций Уолша при различных способах упорядочения (n - по Уолшу; p - по Пэли; h - по Адамару) приведена в табл. 2.
При упорядочении по Пэли номер функции определяется, как номер двоичного кода Грея прочитанный, как обычный двоичный код. Такое упорядочение называется диадическим. 
При упорядочение по Адамару номер функции определяется, как двоичное представление номера функции Уолша системы Пели, прочитанное в обратном порядке такое упорядочение называется естественным. 

 Таблица 2
	 n
	 0
	 1 
	 2
	 3
	 4
	 5
	 6
	 7

	 p
	 0
	 1
	 3
	 2
	 6
	 7
	 5
	 4

	 h
	 0
	 4
	 6
	 2
	 3
	 7
	 5
	 1



Как видно из таблицы, различные системы используют одни и те же функции Уолша в различной последовательности, которые равнозначны для представления сигналов, но отличаются только свойства разложения (например, функции Уолша - Пэли сходятся быстрее). При этом, каждому виду упорядочений соответствуют определенные формулы.
Код Грея очень важный циклический код. Двоичное
представление числа может быть легко преобразовано в код Грея с помощью
полусумматоров.
Пусть gn-1gn-2…g2g1g0 – кодовое слово в n-разрядном двоичном коде
Грея, соответствующее двоичному числу bn-1bn-2…b2b1b0. Тогда gi может быть
получена как
gi=bi ⊕ bi+1, 0 ≤ i ≤ n-2;
gn-1=bn-1,
где ⊕ означает сложение по модулю два, которое определяется как
0 ⊕ 0=0
1 ⊕ 0=1
0 ⊕ 1=1
1 ⊕ 1=0
Пример преобразования двоичного кода числа 101101 в код Грея
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19.	Четырех и восьмисвязная области. Измерение расстояний.
По способам доступа к соседним пикселам области делятся на следующие два типа: 
	Область	Граница	Алгоритм заливки
1.	4-х связная 	8-ми связная	4-х и 8-ми связный
2.	8-ми связная	4-х связная 	8-ми связный
[image: ]
Измерение расстояний. 
Измерение расстояний между объектами важно не только для дальнейшего анализа отношений между ними, но и как непосредственная оценка движения к ним, от них и вокруг них. Расстояние может измеряться довольно просто - как физическое, расстояние между двумя точками. Но кроме того, измерение расстояния может учитывать стоимость продвижения по пересеченной местности или по дорожной сети в противоположность движения напрямую, или в обход барьеров, которые препятствуют движению. Эти меры называются функциональными расстояниями .
Нашу способность двигаться по прямой часто ограничивают препятствия или сложная местность. Например, мы можем быть ограничены либо использованием сетей, таких как авто- и железные дороги, либо потому, что местность слишком пересеченная, образуя фрикционную поверхность, либо из-за ограждений, окружающих промежуточное пространство, которые действуют как барьеры на нашем пути*. Фрикционные поверхности — это области, которые замедляют наше продвижение, увеличивая время достижения заданной точки по сравнению с поверхностью без сопротивления . Барьеры бывают двух типов : абсолютные, движение через которые невозможно (скалы, огражденная территория, озеро и т.д.), и условные, которые идентичны фрикционным поверхностям, но занимают лишь небольшие участки покрытия. Примерами условных барьеров могут быть холмистая местность, мелкие реки, преодолимые внедорожными машинами, или участки леса, которые тормозят, но не останавливают полностью движение стада животных.
Абсолютные барьеры останавливают или отклоняют движение, в то время  как относительные барьеры и фрикционные поверхности налагают некоторую стоимость на передвижение, замедляя его или требуя большего расхода энергии.
При движении по изотропной поверхности без барьеров, ГИС просто добавляет одну ячейку растра на единицу пути, и результирующая поверхность функциональных расстояний будет подобна (с разницей лишь в абсолютных значениях) поверхности простых геометрических расстояний. При этом не важно, насколько большое или малое значение импеданса (impedance), или сопротивления, приходится на единицу пути.
Представьте себе движение по растру слева направо вдоль строки пикселов. Допустим также, что мы хотим разместить условный барьер от верха до низа карты перпендикулярно этому направлению движения. Мы можем сделать это, приписав пикселям, выстроенным в вертикальную линию, значение импеданса, равное не единице, а, скажем, пяти. Тогда, двигаясь слева направо, до барьера мы испытываем сопротивление в одну единицу на каждую проходимую ячейку растра. Подойдя же к барьеру, мы должны приложить в пять раз больше усилий (выражаемых количеством бензина, времени, или потерей скорости движения) на преодоление только одной ячейки, принадлежащей барьеру, чтобы попасть за него. То есть, если до барьера график затрат выглядел бы как наклонная прямая линия, то в месте барьера на этом графике появится вертикальный скачок. Такой барьер называется относительным (или условным), так как он может быть преодолен при приложении дополнительных усилий.

20.	Трансформация и привязка геоизображений. Бинаризация геоизображений 
ПРОЦЕСС ВВОДА ДАННЫХ В ГИС
Разнообразие источников данных для ГИС-проекта определяет длинный список процедур ГИС, помогающих организовать корректный и аккуратный их ввод: конвертация; трансформация проекции; геопривязка; преобразование вектор-растр; векторизация; ввод атрибутов; проверка; построение топологии; сшивка листов карт; генерализация.
Трансформация проекции необходима для импорта данных, хранящихся в проекции, отличной от той, что принята в проекте. Такая потребность часто возникает при конвертации данных из других ГИС или заимствовании их из других проектов. Программные средства ГИС содержат различные блоки преобразования проекций.
Геопривязка растра – перевод сканированного изображения карты в систему координат реального мира. Как правило, оцифрованные с бумажной карты данные хранятся в плоских координатах ее листа. То же относится к аэрофотоснимкам и другим растровым файлам. Их необходимо привязать к координатам реального мира для того, чтобы корректно сопоставлять с другими слоями и использовать при анализе. Также, геопривязка необходима, если для имеющихся данных нет информации о параметрах проекции. Обычно применяют способ привязки по нескольким опорным точкам, координаты которых известны (тикам). При привязке тики занимают свое место согласно координатам, а между ними растр равномерно искажается.
Трансформация проекций требует знания о параметрах исходной проекции. Если эти данные неточны, корректная трансформация невозможна. При привязке по опорным точкам неважно, в каком
виде находились данные до обработки. Результат в любом случае будет удовлетворительным.
Геопривязка и трансформация проекций применимы как к растровым, так и к векторным данным. Если недоступны готовые векторизованные слои, мы можем отстроить объекты на карте по их координатам, словесному описанию или векторизовать растр.
Подготовка растра к векторизации включает три основных операции:
сшивка, привязка и бинаризация.
Некоторые векторизаторы позволяют оцифровывать как черно-белые,
так и цветные растры. Но следует учитывать, что автоматическая трассировка точнее и быстрее осуществляется по черно-белым растрам. Следовательно, растр необходимо бинаризовать (перевести в черно-белый режим). Для бинаризации растров в векторизующие программы включают специальные программы-конвертеры. В EasyTrace это встроенное приложение Rainbow.
Бинаризация - не просто обесцвечивание картинки. При бинаризации
все пикселы растра, принадлежащие интересующим нас объектам (например, все синие и голубые при оцифровке рек), приобретают белый цвет, а остальные, независимо от исходного цвета, - черный. Это и делает более легкой автоматическую трассировку.


21.	Сшивка карт. Нарезка карт. Цветоделение 
Сшивка — автоматическое объединение векторных цифровых записей двух отдельных смежных (листов) цифровых карт или слоев ГИС, а также монтаж отдельных цифровых снимков или иных цифровых изображений в растровом формате в единую карту, изображение, слой; в этот процесс входит (или предшествует ему) операция сводки. Операция, обратная С., носит название фрагментирования.
Сводка — согласование линейных элементов (линейных объектов и границ полигонов) на двух смежных листах карты (слоя) по линии их стыка, сопровождающееся их соединением (графически, геометрически и/или топологически) и корректурой возможных рассогласований и завершающееся их объединением (физически или логически) в одно целое (сшивкой соседних листов).
Цветоделение — разделение исходного изображения на цветовые составляющие, каждая из которых содержит только одномерный (численный) уровень — цветовые плоскости.
 Цветоделение — процесс разложения полноцветного изображения на 3 плоскости RGB, 4 плоскости CMYK, или на большее число плоскостей. С каждой плоскости при помощи фотонаборного автомата может быть выведена фотоплёнка, с которых в свою очередь могут быть изготовлены печатные формы для различных красок, опять-таки с помощьюфотопроцесса. 
Нарезка карты - границы карты, определяемые ее внутренней рамкой.




22.	Гистограмма изображения и ее выравнивание.
Гистограмма изображения (иногда: график уровней или просто уровни) — гистограмма уровней насыщенности изображения (суммарная, или разделённая по цветовым каналам).
Гистограмма изображения позволяет оценить количество и разнообразие оттенков изображения, а также общий уровень яркости изображения. Считается, что идеальной формой гистограммы изображения является пологая гауссиана, в которой мало совсем тёмных и совсем ярких цветов, а по мере приближения к средним цветам, их количество увеличивается.
В общем случае гистограмма изображения не описывает художественных качеств изображения, но в большинстве случаев позволяет ориентироваться в «направлении коррекции» изображения (если таковая коррекция требуется).
Редактирование уровней. Методы:
1.Сопоставлением пяти параметров: начального и конечного диапазона начального и итоговых изображений и показателем гамма-кривой.
2.Заданием кривой функции соответствия точек начальной и конечной гистограмм изображения (функция задаётся чаще всего с помощью точек, через которых производится аппроксимация функции, обычно сплайнами).
3.Заданием набора предустановок, осуществляющих ту или иную коррекцию.
4.В автоматическом режиме (программа пытается добиться максимума по одному из параметров, например, по максимизации площади кривой)
Для сглаживания гистограммы в пороговом разделении применялось усреднение по двум ближайшим соседям, после чего определялось положение максимумов гистограммы. Поиск первого максимума осуществлялся при продвижении от минимальных значений яркости в сторону их увеличения, а поиск второго максимума - при продвижении от максимальных значений яркости в сторону их уменьшения. После определения максимумов проводится поиск минимума между ними, который и соответствует порогу бинаризации. Далее пиксели с яркостью меньшей пороговой преобразуются в черные, остальные - в белые.



23.	Фильтрация геоизображений и удаление шума.
В процессе считывания и преобразования в цифровой массив изображение подвергается различным искажениям и зашумлению. Основными операциями повышения качества изображения являются: коррекция уровней яркости по всему полю изображения, подавление шумов и преобразования изображения. Подавление шумов на изображении выполняется различными методами линейной и нелинейной фильтрации. Методы фильтрации основаны на применении некоторых фильтров и свертке изображения с данными фильтрами.
Причины возникновения шумов на исходном растровом представлении:
•	наличие на считываемом документе следов "грязи";
•	невысокое качество отдельных элементов документа;
•	возникновение погрешностей сканирования;
•	неверный выбор порога.
Наиболее часто встречающиеся шумы на изображении:
•	неоднородность контура объекта; 
•	изолированные черные пятна небольших размеров;
•	изолированные пустоты внутри объектов;
•	разрывы объектов;
•	слияние нескольких объектов.
Наиболее часто используются следующие фильтры: 
-свертка с маской (фильтрация осуществляется путем свертки с маской, представляющей фильтр. Для высокочастотной и низкочастотной фильтрации разработано много различных масок:
-усредняющий фильтр (самый простой. Работа заключается в замене значения яркости в текущем пикселе на среднюю яркость, вычисленную по его 8-окрестности, включая и сам элемент. Недостатки: сглаживание ступенчатых и пилообразных функций).
-медианный фильтр (представляет собой скользящее окно, охватывающее нечетное число элементов изображения. Центральный элемент заменяется медианой элементов изображения в окне. Медианный фильтр в одних случаях обеспечивает подавление шума, а в других - вызывает нежелательное подавление сигнала. Медианный фильтр не влияет на пилообразные и ступенчатые функции, однако он подавляет импульсные сигналы, длительность которых составляет менее половины ширины окна. 
Подходы к устранению шумов на изображении. Принципиально все они основаны на анализе окрестностей, т.е. являются в основном локальными методами.
1. математическая морфология. Например, с помощью операции замыкания можно удалить разрывы линий, заполнить пустоты в объектах, сгладить контура объектов. Величина дефектов, которые можно устранить используя эту операцию, зависит от размера структурирующего элемента. Чем больше его диаметр, тем большие по размерам шумы мы можем удалять. 
2. морфологический фильтр - отмыкание. Так как первой в фильтре выполняется эрозия, то в результате отмыкания можно удалять так называемую "грязь" на изображении, т.е. лишние объекты, диаметр которых меньше диаметра структурирующего элемента. Однако непосредственно операцию отмыкания выполнять опасно, так как можно удалить достаточно тонкие линии из изображения.
3. логическая фильтрация. Значение центрального элемента изменяется в зависимости от количества однотипных с ним элементов в заданной окрестности. Обычно используют окрестность 3x3. 
Для устранения шумов бинарных изображений разработаны три специальных быстродействующих алгоритма, основанных на принципе обработки полосы изображения:
1. предназначен для устранения незначительных шумов (удаление одиночных выступов и впадин, заполнение единичных разрывов и пустот). Особенность: совмещение в одном просмотре последовательного процесса логической фильтрации с использованием масок 3x3 и параллельных морфологических операций "отмыкание" и "замыкание" квадратом 3x3.
2. используется для быстрого обнаружения и удаления небольших пятен и пустот, которые не должны присутствовать на исходном изображении.
3. предназначен для сглаживания выступов и впадин на контурах объектов и основан на понятии "нечетких" прямых линий с регулируемыми параметрами. 

24.	Графические фильтры.
Фильтрация изображения —применение инструмента, в результате которого с изображением произойдут определенные изменения. 
Графические фильтры создаются с помощью матрицы чисел - ядра свертки. Она представляет собой матрицу размером 3х3. Для преобразования пикселя изображения он умножается на значение в центре ядра, а значения пикселей, находящихся вокруг данного, умножаются на соответствующие им коэффициенты ядра, после чего все значения суммируются и мы получаем новое значение для изменяемого пикселя. Данный процесс должен быть последовательно выполнен с каждым пикселем редактируемого изображения. От коэффициентов ядра зависит то, как изменится редактируемое изображение. Для достижения некоторых эффектов необходимо последовательно применить к изображению не одну, а несколько матриц.
Наиболее популярные фильтры:
1. Инверсия цветов - изменение составляющих цвета на противоположенные. Наиболее простой способ редактирования изображения.
2. Размытие - границы изображения размываются, становясь более мягкими. Для того чтобы размыть изображение требуется считать в память значения RGB составляющих цвета каждого пикселя. После чего ядро размывания будет применено ко всем составляющим компонентам цвета всех пикселей редактируемого изображения:[image: Матрица для фильтра размытие.]
Для того чтобы определить цвет пикселя, находящегося под центром ядра, необходимо провести умножение весовых коэффициентов ядра с соответствующими значениями цвета редактируемого изображения. После этого результаты суммируются.
Полученное изображение «размыто» по сравнению с оригинальным, так как цвет каждого обработанного пикселя «распространился» среди соседних пикселей. Чтобы увеличить ядро размытия, можно:
- использовать ядро большего размера (цвет будет распределяться среди большего количества соседних пикселей)
- изменять коэффициенты таким образом, чтобы уменьшить влияние центрального коэффициента
- выполнить фильтрация изображения неоднократно.
3. Увеличение резкости - разница между цветами становится подчеркнута, тем самым выделяя какие-либо детали изображения. Создавая эффект увеличения резкости, мы выполняем все тот же алгоритм, но используем другое ядро, так как теперь нашей целью является увеличение резкости изображения. Ядро G для увеличения резкости:
[image: Матрица для фильтра, увеличивающего резкость.]
Как и в предыдущем случае, мы по отдельности обрабатываем RGB составляющие, после чего формируем значения цвета обрабатываемого пикселя.
Для увеличения контраста между центральным пикселем и соседями, мы используем отрицательные весовые коэффициенты.
4. Тиснение выполняется с использованием нескольких матриц.[image: Фильтр тиснения.]
В то время как ядра размытия и резкости имели сумму коэффициентов равную единице, то в данном случае сумма весов в ядре тиснения равна нулю. Если сумма коэффициентов не будет равна 0, то мы получим отклонение к какому либо конкретному цвету. 
Полученное значение цвета будет дополнительно обработано (усреднено) и приведено к диапазону 0-255 (подробнее вы сможете увидеть при реализации данного фильтра). Меняя значения позиций 1 и -1 мы можем получить измененное направление подсветки.
[image: Фильтр тиснения - часть 2.]
5. Акварельный эффект - изображение как будто нарисовано акварелью. Первый шаг: сгладим цвета редактируемого изображения:
[image: Алгоритм акварелизации.]
Второй шаг: увеличим резкость переходов, для завершения создания эффекта акварели:
[image: Акварелизация - второй шаг.]
Подкорректировав параметры матрицы, мы можем получать как более резкий, так и более плавный эффект акварелизации.


25.	Сегментация объектов изображения на отдельные классы.
Сегментация — это процесс разделения цифрового изображения на несколько сегментов (множество пикселей). Цель сегментации заключается в упрощении и/или изменении представления изображения, чтобы его было проще и легче анализировать.
Сегментация изображений обычно используется для того, чтобы выделить объекты и границы (линии, кривые, и т. д.) на изображениях. Более точно, сегментация изображений — это процесс присвоения таких меток каждому пикселю изображения, что пиксели с одинаковыми метками имеют общие визуальные характеристики.
[bookmark: .D0.9C.D0.B5.D1.82.D0.BE.D0.B4.D1.8B.2C_]	Методы сегментации: 
1) Методы, основанные на кластеризации
k-средних — это итеративный метод, который используется, чтобы разделить изображение на K кластеров. Базовый алгоритм приведён ниже:
1 Выбрать K центров кластеров, случайно или на основании некоторой эвристики 
2 Поместить каждый пиксель изображения в кластер, центр которого ближе всего к этому пикселю 
3 Заново вычислить центры кластеров, усредняя все пиксели в кластере 
4 Повторять шаги 2 и 3 до сходимости (например, когда пиксели будут оставаться в том же кластере) 
Здесь в качестве расстояния обычно берётся сумма квадратов или абсолютных значений разностей между пикселем и центром кластера. Разность обычно основана на цвете, яркости, текстуре и местоположении пикселя, или на взвешенной сумме этих факторов. K может быть выбрано вручную, случайно или эвристически. Этот алгоритм гарантированно сходится, но он может не привести к оптимальному решению. Качество решения зависит от начального множества кластеров и значения K.
[bookmark: .D0.9C.D0.B5.D1.82.D0.BE.D0.B4.D1.8B_.D1]2) Методы с использованием гистограммы
Гистограмма вычисляется по всем пикселям изображения и её минимумы и максимумы используются, чтобы найти кластеры на изображении. Цвет или яркость могут быть использованы при сравнении.
Улучшение этого метода — рекурсивно применять его к кластерам на изображении для того, чтобы поделить их на более мелкие кластеры. Процесс повторяется со всё меньшими и меньшими кластерами до тех пор, когда перестанут появляться новые кластеры. Один недостаток этого метода — то, что ему может быть трудно найти значительные минимумы и максимумы на изображении. В этом методе классификации изображений похожи метрика расстояний и сопоставление интегрированных регионов.
3) Разрастания областей
Первым был метод разрастания областей из семян. В качестве входных данных этот метод принимает изображений и набор семян. Семена отмечают объекты, которые нужно выделить. Области постепенно разрастаются, сравнивая все незанятые соседние пиксели с областью. Разность δ между яркостью пикселя и средней яркостью области используется как мера схожести. Пиксель с наименьшей такой разностью добавляется в соответствующую область. Процесс продолжается пока все пиксели не будут добавлены в один из регионов.
4) Методы разреза графа
Изображение представляется как взвешенный неориентированный граф. Обычно, пиксель или группа пикселей ассоциируется вершиной, а веса рёбер определяют (не)похожесть соседних пикселей. Затем граф (изображение) разрезается согласно критерию, созданному для получения «хороших» кластеров. Каждая часть вершин (пикселей), получаемая этими алгоритмами, считается объектом на изображении.
[bookmark: .D0.A1.D0.B5.D0.B3.D0.BC.D0.B5.D0.BD.D1.]5) Сегментация методом водораздела
В сегментации методом водораздела рассматривается абсолютная величина градиента изображения как топографической поверхности. Пиксели, имеющие наибольшую абсолютную величину градиента яркости, соответствуют линиям водораздела, которые представляют границы областей. Вода, помещенная на любой пиксель внутри общей линии водораздела, течёт вниз к общему локальному минимуму яркости. 


26.	Сегментация объектов на линии (протяженные объекты) и дискретные объекты. 


27.	Выделение контуров.
С точки зрения распознавания и анализа объектов на изображении наиболее информативными являются не значения яркостей объектов, а характеристики их границ – контуров. Другими словами, основная информация заключена не в яркости отдельных областей, а в их очертаниях. Задача выделения контуров состоит в построении изображения именно границ объектов и очертаний однородных областей.
Как правило, граница предмета на фотографии отображается перепадом яркости между двумя сравнительно однотонными областями. Но перепад яркости может быть вызван также текстурой предмета, тенями, бликами, перепадами освещенности, и т.п. 
Будем называть контуром изображения совокупность его пикселов, в окрестности которых наблюдается скачкообразное изменение функции яркости. Так как при цифровой обработке изображение представлено как функция целочисленных аргументов, то контуры представляются линиями шириной, как минимум, в один пиксел. Если исходное изображение, кроме областей постоянной яркости, содержит участки с плавно меняющейся яркостью, то непрерывность контурных линий не гарантируется. С другой стороны, если на “кусочно-постоянном” изображении присутствует шум, то могут быть обнаружены “лишние” контуры в точках, которые не являются границами областей.
При разработке алгоритмов выделения контуров нужно учитывать указанные особенности поведения контурных линий. Специальная дополнительная обработка выделенных контуров позволяет устранять разрывы и подавлять ложные контурные линии.
Процедура построения бинарного изображения границ объектов обычно складывается из двух последовательных операций: выделения контуров и их пороговой обработки.
Исходное изображение подвергается линейной или нелинейной обработке, с реакцией на перепады яркости. В результате этой операции формируется изображение, функция яркости которого существенно отличается от нуля только в областях резких изменений яркости изображения. Пороговой обработкой из этого изображения формируется контурный объект. Выбор порога на втором этапе должен производиться из следующих соображений. При слишком высоком пороге могут появиться разрывы контуров, а слабые перепады яркости не будут обнаружены. При слишком низком пороге из-за шумов и неоднородности областей могут появиться ложные контуры. 
Поиск границ на основе градиента. Одним из наиболее простых способов выделения границ является пространственное дифференцирование функции яркости. Для двумерной функции яркости A(x, y) перепады в направлениях x и y регистрируются частными производными 𝝏A(x, y)/𝝏x и 𝝏A(x, y)/𝝏y, которые пропорциональны скоростям изменения яркости в соответствующих направлениях. 
[image: 18.2.1.JPG]
Рис. 18.2.1.
Выделение перепадов яркости иллюстрирует рис. 18.2.1. На нем можно видеть, что подчеркивание контуров, перпендикулярных к оси x, обеспечивает производная 𝝏A(x, y)/𝝏x (рис. б), а подчеркивание контуров, перпендикулярных к оси y, – 𝝏A(x, y)/𝝏y (рис. в).
В практических задачах требуется выделять контуры, направление которых является произвольным. Для этих целей можно использовать модуль градиента функции яркости
|A(x, y)| =[image: ],
который пропорционален максимальной (по направлению) скорости изменения функции яркости в данной точке и не зависит от направления контура. Модуль градиента в отличие от частных производных принимает только неотрицательные значения, поэтому на получающемся изображении (рис. г) точки, соответствующие контурам, имеют повышенный уровень яркости.
Для цифровых изображений аналогами частных производных и модуля градиента являются разностные функции.
Практический пример выделения границ на фотоизображении приведен на рис. 18.2.2. Исходное изображение (1) является однотонным. На изображении (2) представлен результат вычисления вектора градиента яркости Аx, y) = (𝝏A/𝝏x, 𝝏A/𝝏y). Как видно на рисунке, в точках большого перепада яркости градиент имеет большую длину. Отфильтровав пиксели с длиной градиента, большей определенного порога , мы получим изображение границ (3). 
Недостаток алгоритма - пропуск границы с малыми перепадами яркости и включение в число границ деталей изображения с большими изменениями яркости (шкурка бурундука). При зашумлении изображения карту граничных точек будут загрязнять и просто шум, поскольку не учитывается, что граничные точки соответствуют не просто перепадам яркости, а перепадам яркости между относительно монотонными областями.
Для снижения влияния данного недостатка изображение сначала подвергают сглаживающей гауссовской фильтрации. При сглаживающей фильтрации мелкие несущественные детали размываются быстрее перепадов между областями. Результат операции можно видеть на изображении (4). Однако при этом четко выраженные границы расплываются в жирные линии. 
Градиент яркости в каждой точке характеризуется длиной и направлением. Выше при поиске граничных точек использовалась только длина вектора. Направление градиента - это направление максимального возрастания функции, что позволяет использовать процедуру подавления немаксимумов. При этой процедуре для каждой точки рассматривается отрезок длиной в несколько пикселей, ориентированный по направлению градиента и с центром в рассматриваемом пикселе. Пиксель считается максимальным тогда и только тогда, когда длина градиента в нем максимальна среди всех длин градиентов пикселей отрезка. Граничными можно признать все максимальные пиксели с длинами градиента больше определенного порога. Градиент яркости в каждой точке перпендикулярен границе, поэтому после подавления немаксимумов жирных линий не остается. На каждом перпендикулярном сечении жирной линии останется один пиксель с максимальной длиной градиента.
Перпендикулярность градиента яркости к границе может быть использована для прослеживания границы, начиная с некоторого граничного пикселя. Такое прослеживание используется в гистерезисной фильтрации максимальных пикселей. Идея гистерезисной фильтрации заключается в том, что длинный устойчивый граничный контур, скорее всего, содержит в себе пиксели с особенно большим перепадом яркости, и, начиная с такого пикселя, контур можно проследить, переходя по граничным пикселям с меньшим перепадом яркости.
При проведении гистерезисной фильтрации вводят не одно, а два пороговых значения. Меньшее () соответствует минимальной длине градиента, при которой пиксель может быть признан граничным. Большее (), соответствует минимальной длине градиента, при которой пиксель может инициализировать контур. После того как контур инициализируется в максимальном пикселе P с длиной градиента, большей , рассматриваются каждый соседний с ним максимальный пиксель Q. Если пиксель Q имеет длину градиента, большую , и угол между векторами PQ и (P) близок к 90o, то P добавляется к контуру, и процесс рекурсивно переходит к Q. Его результат для исходного изображения на рис. 18.2.2 показан на рис. 18.2.3.
Таким образом, алгоритм нахождения границ на основе градиента заключается в последовательном применении следующих операций:
- гауссовская сглаживающая фильтрация; 
- нахождение градиента яркости в каждом пикселе; 
- нахождение максимальных пикселей; 
- гистерезисная фильтрация максимальных пикселей.
Этот алгоритм носит названия алгоритма Кэнни и наиболее часто применяется для нахождения границ. 
Поиск границ на основе лапласиана. Известно, что необходимым и достаточным условием экстремального значения первой производной функции в произвольной точке является равенство нулю второй производной в этой точке, причем вторая производная должна иметь разные знаки по разные стороны от точки. 
В двумерном варианте аналогом второй производной является лапласиан - скалярный оператор f) = (𝝏2f/𝝏x + 𝝏2f/𝝏y). 
Нахождение границ на изображении с использованием лапласиана может производиться по аналогии с одномерным случаем: граничными признаются точки, в которых лапласиан равен нулю и вокруг которых он имеет разные знаки. Оценка лапласиана при помощи линейной фильтрации также предваряется гауссовской сглаживающей фильтрацией, чтобы снизить чувствительность алгоритма к шуму. Гауссовское сглаживание и поиск лапласиана можно осуществить одновременно, поэтому нахождение границ при помощи такого фильтра производится быстрее, чем при помощи алгоритма Кэнни. Фильтр применяется в системах, где имеет значение и качество результата (обычно уступает алгоритму Кэнни), и быстродействие. Чтобы уменьшить чувствительность к несущественным деталям, из числа граничных точек также можно исключить те, длина градиента в которых меньше определенного порога. 


28.	Выделение средних линий объектов изображения.
Задача выделения средних линий (скелетов) изображений является одной из основных задач предварительной обработки. Средние линии позволяют описывать геометрические особенности объектов и удобны для последующей обработки. Термин «утоньшение» – наиболее общий термин для обозначения процесса преобразования линий, имеющие ширину в несколько пикселей, в линии единичной ширины. К операциям утоньшения предъявляются, как правило, три основных требования: 
- связность объектов изображения и фона должна быть сохранена; 
- концы средней линии должны располагаться как можно ближе к их истинному положению; 
- центральные линии объектов должны быть выделены достаточно точно. 
Как правило, все существующие алгоритмы удовлетворяют этим требованиям. Эти алгоритмы можно условно разделить на несколько групп на основе идеи или метода. Рассмотрим сперва алгоритмы, работающие с бинарными растровыми изображениями. 
Самая большая группа алгоритмов основана на идее итеративного удаления внешних слоев или контурных точек объектов до тех пор, пока на изображении останутся только точки скелета. Итеративные алгоритмы используют маску (как правило, размером 3×3), которая перемещается по всему изображению и в каждый момент времени маска сопоставляется с соответствующим участком изображения, чтобы определить новое значение центрального пикселя. Таким образом, в результате просмотра всего изображения удаляется один элемент (или несколько) из внешних слоев объекта. Количество просмотров изображения и, как следствие, время работы итеративных алгоритмов зависят от максимальной ширины объектов изображения. 
Алгоритмы данной группы можно разделить на два класса: параллельные и последовательные. В параллельных алгоритмах окно располагается одновременно во всех пикселях, и при его обработке не используются новые (полученные на данной итерации) значения пикселей. При работе последовательных алгоритмов пиксели обрабатываются последовательно, и последнее правило не соблюдается. 
Существуют алгоритмы выделения средних линий, основанные на использовании кодированных изображений, в частности интервального представления. Эти алгоритмы быстродействующие, но в ряде случаев формируемые скелеты имеют недостаточно хорошее качество. 
Утоньшение полутоновых изображений является более сложным, чем утоньшение бинарных изображений. В большинстве случаев объекты полутоновых изображений не имеют четких границ и зашумлены аппаратными и точечными шумами. Большинство алгоритмов полутонового утоньшения является итерационным, т.е. последовательно удаляет или уменьшает значения пикселей на границе объекта до тех пор, пока не останется только скелет.
Уменьшение или сохранение обрабатываемого пикселя зависит от конфигурации его окрестности. 
Алгоритмы утоньшения можно классифицировать по методике проверки окрестности: алгоритмы основанные на использовании принципов полутоновой морфологии или дистанционных преобразований. Абсолютное большинство алгоритмов, основанных на полутоновой морфологии, являются обобщением утоньшения бинарных изображений, а именно: вместо бинарных значений пикселей рассматривается их полутоновая яркость и яркости окружающих его пикселей. Алгоритмы, использующие дистанционное преобразование, анализируют образования из множества областей, имеющих приблизительно одинаковую яркость. В этом случае изображение представляется рядом центров и радиусов максимальных соседей, полностью включенных в эти регионы. 
По типу операций алгоритмы утоньшения разделяются на последовательные и параллельные. В последовательном алгоритме пиксели проверяются в фиксированной последовательности в каждой итерации и удаление пикселя зависит от всех операций, которые были выполнены до сих пор, т.е. от результата предыдущей итерации и от пикселей уже обработанных текущей итерацией. В параллельных алгоритмах существует зависимость только от предыдущей итерации.


29.	Внутреннее ориентирование снимков. Формирование стереоизображения.
Внутреннее ориентирование
[bookmark: _GoBack]Определяет внутреннюю геометрию камеры или сенсора в момент съемки. Процесс внутреннего ориентирования заключается в нахождении элементов, определяющих положение снимка. Внутреннее ориентирование главным образом используется для преобразования файловой или других систем координат снимка в систему пространственных координат снимка.
Рисунок ниже показывает элементы, определяющие положение снимка внутри камеры, где о это главная точка, и а является точкой на изображении.
[image: http://gis-lab.info/images/stereo-erdas-01.gif][image: http://gis-lab.info/images/stereo-erdas-02.gif]
Внутренняя геометрия камеры определяется следующими элементами:
· главной точкой 
· фокусным расстоянием 
· координатными метками 
· дисторсией объектив
Формирование стереоизображения
Для формирования стереоизображения в основном используются 3 способа: анаглифический, поляризационный и затворный. 
1. Первый способ состоит в том, что сама "картинка" несет в себе информацию, для какого глаза она предназначена. Левая и правая "картинки" различаются окраской. Например, левая – преимущественно красная, правая – преимущественно синяя. Это, так называемый, анаглифический метод сепарации. Соответственно, в очках используются цветные фильтры соответствующих цветов. У анаглифического метода имеются принципиальные проблемы с цветопередачей (вернее, с ее отсутствием), да к тому же из-за неидеальности цветных фильтров и изменением со временем цвета пленки сепарация, а следовательно и качество стереоизображения, оставляет желать лучшего.В настоящее время этот способ получения низкокачественного стереоизображения не используется в коммерческих 4D кинотеатрах.
2. Второй способ заключается в поляризации (вертикальной, горизонтальной или круговой) светового потока – поляризационный метод. Для разделения изображения для правого и левого глаза используются очки с поляризационными фильтрами. Для вывода изображения используются два проектора, также с поляризационными фильтрами. Основной недостаток метода заключается в необходимости установки дорогого экрана для получения более-менее качественного изображения. Это связано с тем, что при отражении поляризованных пучков света от экрана необходимо свести к минимуму степень их взаимной интерференции (пересечения). Самое продвинутое решение на сегодняшний день – использование дорогого посеребренного экрана, однако и это не позволяет полностью исключить интерференцию. К тому же, за счет неоднократного прохождения светового потока через поляризующие фильтры (вначале через фильтры проекторов, затем - фильтры очков) происходит его ослабление. Как следствие ослабления потока и интерференции - снижение яркости и контрастности изображения. Для справки, это достаточно «древний» метод – он был предложен Дж. Андертономаж в 1891(!) году, широкое распространение получил после изобретения в 1935 году Э.Лэндом поляризующей пленки.
Однако, этот метод широко используется в настоящий момент благодаря низкой стоимости поляризационных очков. Но, на наш взгляд жертвовать качеством изображения только из-за этого имеет смысл только в 4D кинотеатрах с большим количеством посадочных мест (от 24 и более), когда на самом деле уследить за посетителями и их отношением к оборудованию (в частности - очкам) очень сложно.
3.Третий способ. Самое прогрессивное в настоящее время решение, обеспечивающее наиболее качественное стереоизображение – использование принципа чередования кадров. Например, в нечетных кадрах располагается левая "картинка", в четных – правая (или, наоборот, это не принципиально).Стереоочки при этом методе сепарации снабжены электронными "шторками" на жидких кристаллах, которые мгновенно открываются (становятся прозрачными) и закрываются (становятся непрозрачными) синхронно со сменой кадров на экране. При этом, при выводе на экран картинки для правого глаза, "шторка" очков для левого глаза становится непрозрачной (закрыта), а для правого - прозрачной (открыта), поэтому изображение для правого глаза попадает только в правый глаз, и наоборот. За счет инерционности зрения человека создается стереоэффект. Очки, как правило, соединяются с системой с помощью беспроводного ИК канала. Этот метод формирования стереоизображения принято называть затворным методом. Стоимость затворных очков Hi-End класса составляет от 100 до 800 долларов, что конечно, не сравниться со стоимостью поляризационных (5-15 долларов). Однако, для формирования изображения используется только один проектор (нет необходимости в юстировки 2-х проекторов) с частотой вывода изображения от 80 Гц (человек не способен заметить попеременную смену кадров при частоте от 35-40 Гц на один глаз). Также отсутствует необходимость в установке дорогого посеребренного экрана, т.к. интерференция в принципе не возникает.



30. Стереоскопические измерения снимков (изображений).
Данная статья сравнивает некоторые методов анаглифа. Здесь приведены формулы для расчёта RGB-значений анаглифа из RGB-значений изначальных правого и левого изображений. Формулы должныбыть применены для каждого пикселя.
True Anaglyphs
[image: http://www.3dtv.at/Images/AnaglyphComparison/formulatrueanaglyph.gif]
· Тёмное изображение
· Нет повторения цвета.
· Небольшие ореолы.
Gray Anaglyphs
[image: http://www.3dtv.at/Images/AnaglyphComparison/formulagrayanaglyph.gif]
· Нет повторения цвета
· Большие ореолы чем в true anaglyphs.
Color Anaglyphs
[image: http://www.3dtv.at/Images/AnaglyphComparison/formulacoloranaglyph.gif]
· Частичное повторение цвета
· Диспаратность
Half Color Anaglyphs
[image: http://www.3dtv.at/Images/AnaglyphComparison/formulahalfcoloranaglyph.gif]
· Частичное повторение цвета (Но не такое хорошее как в предыдущем методе)
· Меньшая Диспаратность чем в предыдущем методе.
Optimized Anaglyphs
[image: http://www.3dtv.at/Images/AnaglyphComparison/formulaoptimizedanaglyph.gif]
Когда мы говорим о диспаратности, мы просто имеем в виду диспаратность вызванную различиями в яркости цветных объектов. Конечно это дополнительные формы диспаратности, независимо от метода анаглифа используется: диспаратность вызванная различием цветовых каналов воспринимаемых правым и левым глазом.
Диспаратность (вариант написания - диспарантность) (от лат. disparatus — разделённый) — различие взаимного положения точек, отображаемых на сетчатках левого и правого глаза. Диспаратность изображений лежит в основе неосознаваемых психофизиологических процессов бинокулярного и стереоскопического зрения.


31. Классификация группы объектов.
Классификация — это отнесение исходных данных к определенному классу с помощью выделения существенных признаков, характеризующих эти данные, из общей массы несущественных данных.
При постановке задач распознавания стараются пользоваться математическим языком, стараясь в отличие от теории искусственных нейронных сетей, где основой является получение результата путем эксперимента, заменить эксперимент логическими рассуждениями и математическими доказательствами.
Наиболее часто в задачах распознавания образов рассматриваются монохромные изображения, что дает возможность рассматривать изображение как функцию на плоскости. Если рассмотреть точечное множество на плоскости T, где функция f(x,y) выражает в каждой точке изображения его характеристику — яркость, прозрачность, оптическую плотность, то такая функция есть формальная запись изображения.
Множество же всех возможных функций f(x,y) на плоскости T — есть модель множества всех изображений X. Вводя понятие сходства между образами можно поставить задачу распознавания. Конкретный вид такой постановки сильно зависит от последующих этапов при распознавании в соответствии с тем или иным подходом.


32.	Математическая постановка задачи классификации.
[image: ]


33.	Классы разделяющих функций
А. Линейные разделяющие функции.
В  этом  случае  в  качестве  Di(x ) используется  линейная  комбинация измеренных признаков [image: ].
[image: ]
Решающая граница между областями  wi  и  wj  в пространстве признаков x Ω  имеет вид
[image: ]
Уравнение (22.1)  представляет  собой  уравнение  гиперплоскости  в пространстве признаков  Ωx. 
Общая  схема  вычислителя  линейной  разделяющей  функции представлена на рис. 22.1.
[image: ]
B.Классификатор по минимальному расстоянию. 
Важный  класс  составляют  линейные  классификаторы ,  в  которых  в качестве  критерия  классификации используется  расстояние между  входным образом  и  множеством  опорных  векторов  или  эталонных  точек  в пространстве  признаков.  Предположим ,  что  задано  m   опорных  векторов m R1 R2 R3 , , , Rn  , где Rj  соответствует классу образов  ωj . При классификации по минимальному  расстоянию  относительно  m R1 R2 R3 , , , Rn   входной  сигнал X  предполагается принадлежащим  ωi  , т.е.
X ~ ωi  , если  |X-Ri| -   минимально , где  |X-Ri| −  есть расстояние между  X и Ri.
Расстояние можно определить ,например, следующим образом [image: ] где индекс T  определяет операцию транспонирования вектора.
Из последнего соотношения  следует, что [image: ].
Так  как  [image: ]  не  зависит  от  i  ,  то  соответствующая  разделяющая  функция для классификатора по минимальному расстоянию имеет вид[image: ]
Как  видно  из  этого  соотношения,  классификатор  по  минимальному расстоянию  является  линейной  функцией.  В  свою  очередь,  свойства классификатора по минимальному расстоянию конечно  зависят от  того, как выбраны опорные векторы.
С. Кусочно-линейная разделяющая функция.
[image: ]
[image: ]
То есть расстояние между   X  и Rj   равно наименьшему из расстояний между  X   и  каждым  вектором  в  Rj .Такой  классификатор  будет  относить входной  сигнал  к  классу  образов,  которому  соответствует  ближайшее множество векторов.
[image: ]
D.  Полиномиальная разделяющая функция.
[image: ]
[image: ]
[image: ]


34. Критерий наименьшего среднеквадратичного отклонения
Классификатор  для   распознавания  трёх  классов ,  работающий  по критерию наименьшего среднеквадратичного расстояния можно представить иллюстративно следующим образом
[image: ]
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[image: ]
[image: ]
[image: ]
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35.	Модель персептронов.
При  разбиении  на  два  класса  реализация  классификатора может  быть осуществлена с помощью порогового устройства  
[image: ]
[image: ]
представляет  естественную  и  обладающую  большими  возможностями модель процесса обучения машин. 
Основная  модель  пецептрона,  обеспечивающая  отнесение  образа  к одному из заданных классов приведена на рис. 28.2.
[image: ]
Устройство  состоит  из  сетчатки  S  сенсорных  элементов ,  которые случайным  образом  соединены  с  ассоциативными  элементами  второй сетчатки A . Каждый из элементов второй сетчатки воспроизводит выходной сигнал  только  в  том  случае ,если  достаточное  число  сенсорных  элементов, соединённых с его входом, находится в возбуждённом состоянии. Сенсорные элементы  можно  рассматривать  в  качестве  устройств,  с  помощью  которых вся  система  воспринимает  из  внешней  среды  стимулы ,т.е.  как  некие измерительные  устройства ,а  ассоциативные  элементы –как  входную  часть системы.
Реакция  всей  системы  пропорциональна  сумме  взятых  с определёнными  весами  реакций  элементов  ассоциативной  сетчатки .Таким образом, обозначив через xi реакцию i-го ассоциативного элемента и через wi - соответствующий вес ,реакцию системы можно записать как
[image: ]
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37. Выделение точечных, линейных и площадных объектов на геоизображениях.
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Площадные объекты выделяются аналогично путём составления для них индивидуальных масок и последующим анализом отклика на маску.
Задача выделения любого из объектов представленных на изображении. Предполагается, что каждый объект на изображении (препятствия, фон и дорожное покрытие) описывается своими цветами – основной признак, по которому можно его классифицировать.

Кластеризация данных, в общем случае кластерный анализ (англ. Data clustering) — задача разбиения заданной выборки объектов (ситуаций) на подмножества, называемые кластерами, так, чтобы каждый кластер состоял из схожих объектов, а объекты разных кластеров существенно отличались. Задача кластеризации относится к статистической обработке, а также к широкому классу задач обучения без учителя. Кластерный анализ — это многомерная статистическая процедура, выполняющая сбор данных, содержащих информацию о выборке объектов, и затем упорядочивающая объекты в сравнительно однородные группы (кластеры)(Q-кластеризация, или Q-техника, собственно кластерный анализ). Кластер — группа элементов, характеризуемых общим свойством, главная цель кластерного анализа — нахождение групп схожих объектов в выборке. 

Назначения кластеризации:
1. Понимание данных путём выявления кластерной структуры. Разбиение выборки на группы схожих объектов позволяет упростить дальнейшую обработку данных и принятия решений, применяя к каждому кластеру свой метод анализа (стратегия «разделяй и властвуй»).
2. Сжатие данных. Если исходная выборка избыточно большая, то можно сократить её, оставив по одному наиболее типичному представителю от каждого кластера.
3. Обнаружение новизны (англ. novelty detection). Выделяются нетипичные объекты, которые не удаётся присоединить ни к одному из кластеров.
В первом случае число кластеров стараются сделать поменьше. Во втором случае важнее обеспечить высокую степень сходства объектов внутри каждого кластера, а кластеров может быть сколько угодно. В третьем случае наибольший интерес представляют отдельные объекты, не вписывающиеся ни в один из кластеров. Во всех этих случаях может применяться иерархическая кластеризация, когда крупные кластеры дробятся на более мелкие, те в свою очередь дробятся ещё мельче, и т. д. Такие задачи называются задачами таксономии. Результатом таксономии является древообразная иерархическая структура. При этом каждый объект характеризуется перечислением всех кластеров, которым он принадлежит, обычно от крупного к мелкому. Классическим примером таксономии на основе сходства является биноминальная номенклатура живых существ, предложенная Карлом Линнеем в середине XVIII века. Аналогичные систематизации строятся во многих областях знания, чтобы упорядочить информацию о большом количестве объектов. 

Способы формирования объектового состава карт:
1. визуальное дешифрирование
2. автоматическое дешифрирование с обучением,
3. расчет индексов.

При визуальном дешифрировании распознавание объектов проводится на основании специальных документов: дешифровочных атласов, в которых указаны характерные изображения объектов их отличительных характеристики, способы их переноса на картографические материалы. Путем визуального дешифрирования создается большинство тематических карт и карт для общего пользования, производится обновление карт и согласование картографической информации, получаемой из различных источников. 

Для автоматического дешифрирования сначала необходимо определить эталонные объекты (например участки леса имеющие определенный тип леса, известные места нефтяных загрязнений и т.п.) по которым будет производится “обучение” программы. В дальнейшем, программа автоматически будет распознавать типы объектов “на которые она настроена”. Данные способ используют при составлении покомпонентных карт, например карт показывающих тип древостоя, карт показывающих стационарные газовые факела и т.п.




38. Распознавание движущихся объектов. 
Движение может быть обнаружено путем измерения изменения скорости или вектора объекта или объектов в поле зрения. Это может быть достигнуто либо с помощью механического устройства, которое будет физически взаимодействовать с полем или электронных устройств, которые определяют количественную меру изменения в данной среде.
Когда обнаружение движения осуществляется природным организмом, это называется восприятием движения.
Движение может быть обнаружено по: звуку (акустические датчики), изменению прозрачности (оптические и инфракрасные датчики и процессоры видеоизображения), Геомагнетизм (магнитные датчики, магнитометры), отражения передаваемой энергии (инфракрасное радар лазера, ультразвуковых датчиков, датчиков и микроволновый радар), электромагнитной индукции (индуктивного контура детекторы), вибрации (трибоэлектрической, сейсмических и инерции-переключатель датчиков). Акустические датчики базируются на: электретный эффект, индуктивной связи, емкостной связи, трибоэлектрической эффект, пьезоэлектрический эффект, и волоконно-оптической передачи. радарных датчиков вторжения имеют низкий уровень ложных тревог.
Вероятно, самый лучший датчик радиолокационного вторжения пара коаксиальных линий, скрытые (похоронили) в почве. Модуляции чирпа частоты обеспечивает непрерывное ответ целевой имеющих полосы частот, которая пропорциональна расстоянию вдоль длины кабелей.
Также существует метод центра масс модели, для обнаружения движущихся объектов в динамические сцены на основе вычитания фона. Любое смещение положение центра масс (ЦМ) в двух последовательных кадрах является показателем движущегося объекта в сцене. Разделив сцены на субрегионы и смоделировав их как отдельные части можно сегментировать движущиеся объект (ы). В предлагаемой схеме, изображение разбивается на блоки, которые называют супер-пикселями, и каждый супер-пиксель представлен  х и у компонентами СОМ блока. Сегментации достигается путем принятия абсолютная разница между ЦМ текущего супер-пикселя и среднего ЦМ предыдущих соответствующих супер-пикселей, и вычислением порога разницы с динамически обновляющимся  значением.


39. Дешифрирование карт. 
Дешифрирование - син. интерпретация - процесс изучения по аэро- и космическим изображениям территорий, акваторий и атмосферы, основанный на зависимости между свойствами дешифрируемых объектов и характером их воспроизведения на снимках. Содержанием и задачей Д. является получение определенного объема качественной и количественной информации по ДДЗ о состоянии, составе, структуре, размерах, взаимосвязях и динамике процессов, явлений и объектов с помощью дешифровочных признаков. Различают визуальное Д. (visual image interpretation), инструментальное, или измерительноеД. (image measuring) и автоматическое Д. По содержанию Д. может быть общегеографическим (топографическим), тематическим (например, геологическим, геоботаническим, почвенным) и специальным (мелиоративным, лесоустроительным и т. п.).
Дешифровочные признаки (indication, signs) - характерные особенности природных и антропогенных объектов дешифрирования, проявленные в ДДЗ и позволяющие опознать, выделить и проинтерпретировать эти объекты. Д.п. принято подразделять на прямые Д.п. (direct signs), присущие изображению самих объектов дешифрирования (например, их геометрические и оптические характеристики), косвенные или индикационные Д.п. (indirect signs, indicators), характеризующие объект дешифрирования опосредованно, через какой либо другой природный компонент, и комплексные. К прямым д.п. помимо формы, размера, цвета объектов относятся тон изображения (brightness), его структура (structure, composition), которая связана с пространственной сменой и взаимным расположением его участков, различающихся по оптическим характеристикам, текстура (texture) изображения, обусловленная взаимным закономерным расположением тоновых неоднородностей изображения (например, тонкосетчатая, полосчатая, однородная, пятнистая и др. текстура), тень (shadow, shade) - по теневому силуэту можно определить форму объектов. Важной характеристикой изображения, влияющей на использование Д.п., является освещенность, пропорциональная яркости объектов. Изображение формируется благодаря различной яркости элементов ландшафта, вследствие чего между ними проявляются яркостные контрасты. Контраст (brightness contrast) объектов местности определяется величиной К=(B1-B2)/B1, где B1 и B2 - яркости двух объектов. Абсолютный контраст К=1 соответствует случаю, когда яркость одного из объектов пренебрежимо мала по сравнению с яркостью другого (например, черный хвойный лес на фоне свежевыпавшего снега). Контрастными, легко дешифрируемыми считаются объекты с контрастом более 0.5. Обычно в процессе дешифрирования используются наборы Д.п. исследуемых объектов. Эти комплексы сильно варьируют в зависимости от природных условий, сезона, времени суток, освещенности и др. причин.
Существуют несколько способов формирования объектового состава карт:
1. визуальное дешифрирование
2. автоматическое дешифрирование с обучением,
3. расчет индексов.

При визуальном дешифрировании распознавание объектов проводится на основании специальных документов: дешифровочных атласов, в которых указаны характерные изображения объектов их отличительных характеристики, способы их переноса на картографические материалы. Путем визуального дешифрирования создается большинство тематических карт и карт для общего пользования, производится обновление карт и согласование картографической информации, получаемой из различных источников. 

Для автоматического дешифрирования сначала необходимо определить эталонные объекты (например участки леса имеющие определенный тип леса, известные места нефтяных загрязнений и т.п.) по которым будет производится “обучение” программы. В дальнейшем, программа автоматически будет распознавать типы объектов “на которые она настроена”. Данные способ используют при составлении покомпонентных карт, например карт показывающих тип древостоя, карт показывающих стационарные газовые факела и т.п.


40.	Формирование тематических карт по результатам дешифрирования 
Тематическая карта - карта, отражающая один сюжет (тему, объект, явление, отрасль) или сочетание сюжетов. Различают тематические карты природных и общественных явлений, а также их взаимодействия. 
Все сведения о природных и общественных явлениях, нанесенные на карту в соответствии с ее темой, составляют ее специальное содержание. Обязательной частью содержания тематических карт является их географическая основа.  
При составлении тематических карт обязательно соблюдается основное правило: изображаемое явление показывают более выразительно, а общегеографические элементы - с меньшей степенью полноты и подробности по сравнению с общегеографической картой. Содержание тематических карт постоянно совершенствуется. В прошлом главная задача их заключалась в отображении какого-либо явления физико-географического или социально-экономического характера. В дальнейшем их начали составлять не только на основе материалов, полученных непосредственно при съемках, но и путем соответствующей обработки и обобщения разнообразной информации. Так появились карты по оценке природных и трудовых ресурсов, карты прогнозирования различных явлений и др. В настоящее время многие тематические карты составляют по материалам космических съемок. 
Тематическое дешифрирование космических фотоснимков производится теми же методами, что и топографическое, с помощью тех же приборов и инструментов, но с большей степенью использования автоматизированных средств. Особое внимание при этом уделяется косвенным дешифровочным признакам. Эти признаки основаны на имеющихся в природе закономерных взаимосвязях размещения различных объектов. 
Чаще всего эти взаимосвязи проявляются в двух основных направлениях: приуроченности одних объектов к другим и изменении свойств одних объектов в результате влияния на них других. 
Чтобы дешифрировать какой-либо объект, нужно его обнаружить и распознать. Обнаружение объекта - это непосредственное восприятие его на снимке, а распознавание - определение его количественных и качественных характеристик. Важно, чтобы дешифровщик был знаком с опознаваемыми объектами. В этом случае выявление объекта проводится путем сравнения его изображения о известным в натуре. 
Космические фотоснимки позволяют составлять по ним разнообразные тематические карты. Но особенно широкое применение они нашли при составлении геологических карт. Обработка снимков для этих целей обычно ведется в три этапа: 
•	предварительное камеральное дешифрирование,
•	полевые работы 
•	окончательная камеральная обработка. 
Предварительное камеральное дешифрирование проводят до начала полевых работ. При этом составляют серии карт, на которых отображают предполагаемые геологические структуры. На снимках разных масштабов выделяют контуры объектов, зоны фоновых аномалий. На основе имеющегося картографического материала строят предположения о геологической природе выявленных объектов и устанавливают вероятность их опознавания на снимках. 
Во время полевых работ уточняют данные, полученные со снимков, выполняют полевое дешифрирование и ведут необходимые геологические работы и наблюдения. 
Завершающий этап - окончательная камеральная обработка данных, полученных со снимков, и результатов наземных наблюдений. Затем по этим данным составляют окончательный вариант карты. 
По космическим фотоснимкам созданы многие другие тематические карты: ландшафтов, лесов, почв, грунтов, грунтовых вод и т. п. Практика изготовления их показывает высокую эффективность космических методов картографирования. Подсчитано, например, что при создании почвенных и кормоботанических карт в интересах сельского хозяйства сроки составления их по сравнению с обычными способами сокращаются в 3 - 4 раза, а общие затраты - в 2 - 3 раза. 
Материалы космической съемки используются также для создания тематических карт краткосрочного пользования, например карт ледовой обстановки. 
Для туристов создается много разных карт. Такие карты часто называют схемами, потому что на них местность изображается с большими обобщениями. А это создает значительные затруднения в ориентировании на местности. Как же исключить такой недочет? Выход нашли: на туристских схемах решили печатать фотоизображение местности, полученное путем фотографирования со спутника. Получилась наглядная картина действительной местности, на которой условными знаками выделены лишь основные объекты. 





Дополнительно
RGB. Красный, зеленый, синий. Аддитивная модель.
Все современные системы цветопередачи ориентируются на специфику человеческого зрения (а на что ж им еще ориентироваться?). Вы все в школе проходили по биологии эдакие «колбочки» — цветные рецепторы в сетчатке нашего глаза. Эти колбочки делятся на три вида, каждый из которых охватывает свою часть спектра:
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Преобладание в световом потоке какой-либо составляющей определяет его цветовой оттенок. Полное отсутствие всех составляющих (0, 0, 0)  — это черный цвет, 100% всех составляющих (255, 255, 255) — белый цвет. Какой-либо отличный от черного цвет образуется добавлением энного количества составляющих, поэтому модель называется аддитивной. Реальные характеристики черного и белого (границы диапазона) зависят как от источника света, так и от приемника. Сканер, цифровая камера, монитор и, конечно же, человеческий глаз работают именно с этой моделью.
CMYK. Краски-светофильтры. Субтрактивная модель.
В случае, когда надобно что-то напечатать, мы имеем дело с квазибелым потоком отраженного от бумаги света, и всего-то остается научиться этот свет регулировать, чтобы получать разные цветовые характеристики. Следовательно, нам нужно уметь избирательно удалять из этого потока отдельные составляющие R,G и В. В результате долгих и мучительных исследований были созданы краски С, М и Y, дополнительные к R, G, и В. Добавляя С, мы уменьшаем количество R, соответственно: больше М — меньше G, больше Y — меньше В. Такая система, основанная на вычитании цветов, называется субтрактивной.
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Получается, что CMY и RGB — это почти одно и то же! То же, да не совсем. Во-первых, охват цветов CMY горадо меньше, чем RGB, за счет несовершенства светофильтрующих качеств краски и  отражающих свойств бумаги, во-вторых, 100%  CMY дает не черный цвет, как можно было бы ожидать, а грязно-бурый. Если с первым мало что можно сделать, то для компенсации второго был введен черный цвет — К. Только поэтому нам придется говорить о такой вещи, как цветоделение, иначе эта тема не стоила бы и пары слов.
Описанные выше системы очень сильно зависят от конкретного устройства-интерпретатора, так что, пустив все на волю волн, мы получили бы полный бардак в цветовом хозяйстве. Поэтому была создана аппаратно-независимая система исчисления цвета — Lab, привязанная к объективной цветовой характеристике — длине волны. Ee три параметра (канала): Lightness(светлота) и две специфические координаты для оттенков цвета a и b. Все пересчеты из модели в модель в пакетах-цветоделителях осуществляются через Lab.
Другие модели
Grayscale.Серая шкала, диапазон от черного до белого. Для передачи монохромных изображений. Все многоканальные изображения (Lab, CMYK, RGB) состоят из нескольких Grayscale-каналов.
Bitmap. Битовая карта — 1 бит на пиксель. Либо черный, либо белый. Очень подходит для черно-белой графики — перо, тушь там и т.п. Самый легкий формат, но требует высокого разрешения — не менее 600 dpi. Выводится не растрируясь, используя все разрешение имиджсеттера.
Duotone (дуплекс). Для создания (при печати в два цвета) эффекта тонирования монохромных изображений (вроде старых фотографий).
Multichannel. Это даже не модель, а скорее формат для работы с плашечными цветами.
Indexed Color. Попытка насколько возможно облегчить имиджевый файл, обойдясь 256-ю основными цветами. Применяется в основном в Web-дизайне. Для печати не годится.
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