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УСТРАНЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРОЕКТИВНЫХ ИСКАЖЕНИЙ 
ПРИ КЛАССИФИКАЦИИ ИЗОБРАЖЕНИЙ ОБЪЕКТОВ, 

ПОЛУЧЕННЫХ ИСКУССТВЕННЫМ СПУТНИКОМ ЗЕМЛИ 
 
Предлагается подход к процессу классификации изображений объектов, полученных искусственным 
спутником Земли (ИСЗ), основанный на правилах взаимосвязи структурно-лингвистических элементов в 
концепте изображения и служащий для устранения влияния проективных искажений на результат распо-
знавания. 
 
контур, структурный элемент, структурно-лингвистический концепт, угол съемки, классифика-
ция, распознавание, проективные искажения 

 
Введение 

 
Влияние помех на процесс распознавания изо-

бражений объектов, полученных средствами косми-

ческого наблюдения, негативно сказывается на вре-

мени и качестве классификации исследуемых изо-

бражений. Одной из основных помех при структур-

но-лингвистическом распознавании объектов явля-

ется искажение структур контуров их изображений 

[1, 2]. Структурные искажения в контуре возникают 

по ряду причин, среди которых наиболее весомыми 

являются проективные искажения, вызванные съем-

кой ИСЗ на малых высотах и (или) при больших (до 

40°) углах отклонения камеры от надира [2]. В рабо-

тах [3, 4] предложен метод структурно-

лингвистической классификации двумерных кон-

турных изображений, уменьшающий влияние струк-

турных деформаций контура на результат распозна-

вания. Однако данный метод имеет высокую веро-

ятность правильной классификации только для изо-

бражений объектов, полученных при небольших (до 

15°) отклонениях угла съемки от надира. Повыше-

ние качества классификации контурных изображе-

ний при наличии проективных искажений можно 

достичь за счет анализа, как структурных элементов 

контура изображения, так и элементов внутренней 

структуры изображения объекта. 

Цель статьи: рассмотрение подхода к процессу 

классификации изображений объектов на основе 

анализа построения структурно-лингвистических 

концептов контурных изображений объектов, полу-

ченных при различных отклонениях угла съемки от 

надира. 

 
Решение проблемы 

 

Получение структурно-лингвистического кон-

цепта контурного изображения объекта основано на 

построении структуры высшего уровня общности, 

содержащей характерные признаки распознавания, 

которые инвариантны к аффинным преобразованиям 

данных контуров и уменьшают влияние структурных 

деформаций на результат классификации [3, 4]. 

Данный подход основан на определении и ис-

пользовании структурных критических точек в 

процессе построения концептов распознавания. 

Структурному концепту Cpt  ставится в соответ-

ствие его лингвистическое представление LCpt : 

∪
n

j
ji

m
ii ILCptBrAICpt

1
,)(,,)(

=
συ=→= , 

© Ю.В. Паржин, Д.В. Гринев, В.В. Онищенко 
РАДІОЕЛЕКТРОННІ І КОМП’ЮТЕРНІ СИСТЕМИ, 2006, № 3 (15)



Радіоелектронні системи 35

где m
iA  – множество структурных элементов m

jia ,  

m-го уровня общности 

m
ni

m
i

m
i

m
i aaaA ,2,1, ...,,,= ; 

r  – бинарные отношения, в которых находят-

ся элементы множества; 

B  – аксиомы структуры, условиям которых 

удовлетворяют данные отношения; 

)( iILCpt  – представляет собой структурно-

лингвистическое выражение (структуру языково-

го типа), состоящее из слов συ ,j , каждое из ко-

торых поставлено в соответствие определенной 

подструктуре концепта )( iICpt  класса распозна-

вания изображения I  [3, 4]; 

{ }8,1=σ  – номер сектора направления ориен-

тации структурного элемента; 

n  – количество структурных элементов в 

концепте изображения. 

При отклонениях угла съемки от надира на угол 

до 15° проективные искажения в структуре являют-

ся незначительными. Определение класса распозна-

ваемого объекта осуществляется на основе сравне-

ния построенного концепта с набором эталонных 

структурно-лингвистических концептов, получен-

ных в процессе обучения системы распознавания, 

единых для каждого класса. 

При отклонении угла съемки от надира на угол 

от 15° до 40° класс распознаваемых объектов уже не 

может быть описан единым структурно-

лингвистическим концептом. Проективные искаже-

ния вносят в структуру контура изображения такие 

деформации, при которых построенный структурно-

лингвистический концепт исследуемого изображе-

ния может не соответствовать концепту, опреде-

ляющему класс объектов распознавания. 
Так, при проективных искажениях в контуре 

для описания развития структурных элементов 

m
jia ,  в структуре высшего уровня общности не-

обходимо построить k  обобщенных структурно-

лингвистических концептов распознавания для 

множества возможных проекций изображений,  

полученных при различных отклонениях угла 

съемки от надира. Построенные концепты долж-

ны содержать необходимые и достаточные при-

знаки распознавания, обусловливающие класс 

объектов распознавания, и будут определяться 

следующим образом: 
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где )( γ
gILCpt  – структурно-лингвистический 

концепт изображения γ
gI , которое получено при 

отклонении угла съемки от надира на угол γ  и 

при повороте изображения объекта на плоскости 

на угол g  от базового (нормированного) направ-

ления развития структуры контура, при условии, 

что контур нормализован (причем °≤γ≤° 400  и 

°<≤° 3600 g , g  и γ  – целые числа); 

γ
συ ,
,

g
j  – структурно-лингвистический элемент 

концепта для γ -го угла съемки ИСЗ при поворо-

те изображения объекта на плоскости на угол g  

от базового направления. 

На основе проведенных исследований уста-

новлено, что порядок следования структурно-

лингвистических элементов γ
συ ,
,

g
j  в концептах 

различных проекций контуров изображений обу-

словлен определенными закономерностями. Учет 

развития структурно-лингвистических элементов 

позволил ограничить количество концептов, не-

обходимых для отнесения исследуемого контура 

изображения к некоторому классу объектов рас-

познавания. 

Определено, что для классификации изобра-

жений, содержащих в своем контуре характер-

ные признаки распознавания, минимальное ко-

личество k  концептов, необходимое для форми-

рования обобщенного структурно-лингвисти-
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ческого концепта распознавания для множества 

возможных проекций изображений равно 9  (рис. 

1). Полученные концепты будут определяться 

множеством структурных признаков, форми-

рующих класс объектов распознавания, и вклю-

чают в себя: 

– базовый для каждого класса объектов рас-

познавания обобщенный структурно-

лингвистический концепт )( 0
0
γ
gILCpt  изображе-

ний, полученных при отклонении угла съемки от 

надира до 15° (данный концепт инвариантен от-

носительно аффинных преобразований, неболь-

ших проективных искажений и деформационных 

изменений в структуре); 

– четыре проективных структурно-

лингвистических концепта )( 1
1
γ
gILCpt , )( 1

2
γ
gILCpt , 

)( 1
3
γ
gILCpt  и )( 1

4
γ
gILCpt  изображений, получен-

ных при отклонении угла съемки от надира от 15 

до 27°; 

– четыре проективных концепта )( 2
1
γ
gILCpt , 

)( 2
2
γ
gILCpt , )( 2

3
γ
gILCpt  и )( 2

4
γ
gILCpt  изображе-

ний, полученных при отклонении угла съемки от 

надира от 27 до 40°, где: 

°<γ≤°°<γ≤°°<γ≤° 40227,27115,1500 ; 

°=°=°=°== 2704,1803,902,010 ggggg . 

Для классификации контурных изображений 

при наличии существенных проективных иска-

жений определено одно из основных правил 

взаимосвязи структурно-лингвистических эле-

ментов в концептах изображений одного класса 

для { }2,1,0 γγγ∈γ  и { }4,3,2,1,0 gggggg∈ . 

Если )(, ILCptj ∈υ σ  – первый элемент в ана-

лизируемом концепте изображения (при условии, 

что структура контура изображения нормализо-

вана), и )(,
,,

γγ
σσ ∈υ=υ g

g
jj ILCpt , то порядок следо-

вания остальных элементов структуры (по ходу 

развития структуры при правом обходе контура 

изображения) следующий: 
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Рис. 1. Схема структурной взаимосвязи концептов, необходимых для построения обобщенного 
структурно-лингвистического концепта распознавания для множества проекций изображений ( 9=k ) 
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Однако, для правильной классификации про-

извольного изображения с большой вероятно-

стью использование только девяти обобщенных 

структурно-лингвистических концептов недоста-

точно. Это связано, прежде всего, с тем, что ко-

личество структурных элементов m
jia ,  в структу-

ре высшего уровня общности при таком описа-

нии различно, а соответственно различно и ко-

личество структурно-лингвистических элементов 

γ
συ ,
,

g
j  в обобщенных концептах изображений. Это 

приводит к тому, что при сравнении элементов 

анализируемого концепта с элементами эталон-

ного концепта возникает неопределенность, свя-

занная с тем, что структурно-лингвистические 

элементы могут быть не верно сопоставлены 

друг другу. 

Для устранения неопределенностей при со-

поставлении элементов концептов контурных 

изображений необходимо дополнительно ис-

пользовать внутренние базовые подструктуры 

1-го уровня вложенности, ограниченные разно-

родными структурными критическими точками и 

обладающие характерными признаками класса 

распознавания [5]. 

 

Выводы 
 

1. В результате проведенного анализа по-

строения структурно-лингвистических концептов 

контурных изображений объектов, полученных 

ИСЗ при различных отклонениях угла съемки от 

надира, определены правила взаимосвязи струк-

турно-лингвистических элементов в концепте 

изображения. 

2. Использование факторов закономерного 

развития структурно-лингвистических элементов 

в концептах позволило ограничить необходимое 

для классификации количество проективных 

концептов. 

3. Повышения качества распознавания кон-

турных изображений с проективными искаже-

ниями можно достичь за счет дополнительного 

анализа элементов внутренних базовых под-

структур контура изображения, ограниченных 

разнородными структурными критическими точ-

ками. 
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