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В данном алгоритме слабым местом является решение системы уравнений. Од-
нако задача решение системы уравнений распространена больше, чем решение квад-
ратного уравнения относительно полинома в бинарном поле. 

При решении системы уравнений получаем минимум 2 конфигурации правил 
для создания клеточного автомата. Это объясняется тем, что: во-первых, найдены 
все конфигурации, в том числе и симметричные; во-вторых, одному полиному мо-
жет соответствовать несколько конфигураций клеточных автоматов (в том числе 
симметричные). 

В ходе данной работы был разработан генератор клеточных автоматов для 
Xilinx ISE на языке VHDL. Тестовая программа была скомпилирована в язык 
Schematic, близкий к аппаратной реализации. Далее была эмулирована работа аппа-
ратного устройства, а результаты проанализированы. 

Аналогов данной разработке нет. Однако использованное подмножество кле-
точных автоматов довольно узкое, при расширении которого могут быть аналогич-
ные программные продукты. 
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Поиск объектов на растровом изображении необходим для анализа и обработки 
больших объемов визуальной информации без участия человека. Объект может быть 
найден на основе собственного содержания. Под содержанием мы можем понимать 
цвета и их распределение, объекты на изображении и их пространственное положе-
ние относительно друг друга и их структуру [1]. Главная задача, которая возникает 
во многих областях – это поиск фрагментов на растровых изображениях. Например, 
поиск заданного участка местности по полученному изображению, задачи подсчета 
количества бактерий на фотоснимке, управление беспилотными самолетами, иден-
тификация продукции и т. д. Компьютерный анализ изображений является одним из 
широко распространенных методов, решающих данные задачи. Решение данных 
проблем требует наличия опытных данных, для получения которых необходимы бы-
стро работающие системы для автоматической идентификации объектов на изобра-
жениях [2].  

В данной работе для идентификации объекта были реализованы алгоритмы: 
гистограммное сравнение, сравнение на основе сегментации, определение размера 
объекта по его изображению. Рассмотрим основные этапы приведенных алгоритмов. 
Алгоритм на основе гистограммы заключается в следующем. Выделяем фокус на 
изображении, затем находим цвет каждого пикселя, попавшего в фокус, подсчиты-
ваем количество пикселей с одинаковым цветом (можно задать порог), строим гис-
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тограмму, сравниваем ее с эталонами и классифицируем объект. Методом сегмента-
ции был выбран алгоритм разрастания областей. В качестве входных данных этот 
метод принимает растровое изображение. Выделяем фокус на изображении. В пре-
делах его области разрастаются, сравнивая все незанятые соседние пиксели. Раз-
ность δ между яркостью пикселя и средней яркостью области используется как мера 
схожести (задается вручную, в зависимости от поставленной задачи). Наименьшая 
такая разность добавляется в соответствующую область. Процесс продолжается, по-
ка все пиксели не будут добавлены в один из регионов. Затем находим средний цвет, 
площадь, периметр полученных сегментов, сравниваем их с эталонами путем нало-
жения сегментов друг на друга, и на основе полученной информации классифициру-
ем объект. 

Для нахождения дескриптора размера объекта был использован метод стерео-
скопии. С помощью двух камер, расположенных друг относительно друга на извест-
ную величину, мы получали 2 изображения одного и того же объекта. Путем нало-
жения двух полученных картинок было найдено расстояние между объектами на 
изображении. Зная эти расстояния и размер пикселя, можно получить относитель-
ный размер объекта. Проведенные опыты показали действенность данного подхода. 
Ошибка в результатах составила 5–7 % от величины реального объекта. Данная по-
грешность возрастает с увеличением расстояния до идентифицируемого предмета. 
Зная размер объекта и фокусное расстояние, можно найти расстояние от камеры до 
объекта, что позволит оценить положение предмета на местности. 

Результаты сегментации представлены на рис. 1. На данном примере хорошо 
видно, как алгоритм разрастания областей выделил искомый объект. Время получения 
составило 0,2 с на сегментацию одного изображения разрешением 160 × 120. Лобовое 
же сравнение дало аналогичные результаты, но с большей скоростью, это обуслов-
лено тем, что не приходится производить дополнительные операции на сегмента-
цию. Данные результаты показывают, что алгоритмы, реализованные в данной рабо-
те, могут работать в реальном времени. Более подробные результаты распознавания 
представлены в таблице.  

  
Рис. 1. Первоначальное и сегментированное изображение 
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Описание результатов работы 

Метод Распознанные, % Нераспознанные, % 

Сегментация 72 28 
Гистограммное сравнение 64 36 

 
В ходе тестирования алгоритмов были выявлены ряд их особенностей и недос-

татков. Основные достоинства гистограммного метода сравнения: простота реализа-
ции алгоритма, нечувствительность к масштабу объекта, высокая скорость обработ-
ки изображения. Основные недостатки данного алгоритма: индивидуальное задание 
порога для каждого нового объекта, чувствительность к разному освещению на изо-
бражении, невозможность работы с объектами, имеющими разный цвет, но одинако-
вую форму. Также если объекты будут похожего цвета, но разной формы, то алго-
ритм их отнесет к одному и тому же классу. Поэтому данный метод можно приме-
нить только к ограниченному классу задач. Основные достоинства алгоритма на ос-
нове сегментации: качественная классификация за счет учета разнообразных деск-
рипторов (средний цвет, площадь, периметр, а также их соотношения), наглядное 
представление сегментов. Возможность сравнивать объекты разных цветов, но оди-
наковой формы. Нечувствительность к различному фону на изображении. Основные 
недостатки: относительно медленная скорость обработки изображений, индивиду-
альное задание порога для каждого нового объекта и класса решаемой задачи, мно-
жество мелких сегментов, которые необходимо объединять с основными, что в свою 
очередь замедляет работу алгоритма и влияет на правильность его работы. 

Заключение 
В ходе проделанной работы были успешно реализованы рассмотренные алго-

ритмы и выявлен ряд их особенностей и недостатков. Главный недостаток алгоритма 
сегментации – чувствительность к дескрипторам, которые надо подбирать вручную 
для каждого теста, а это весьма трудоемкий процесс. В гистограммном методе ос-
новной недостаток заключается в выборе промежутка сравнения, который также 
подбирается индивидуально. Также невозможность работы с объектами, имеющими 
разный цвет, но одинаковую форму. Основным же недостатком алгоритма определе-
ния размера объекта по его изображению – это зависимость от расстояния между 
камерой и искомым объектом.  

Из вышеизложенного можно сделать вывод, что для получения лучших резуль-
татов работы программы необходимо комбинировать эти методы, сравнивать объек-
ты не только сегментно, но и с учетом других дескрипторов, таких, как цветовая па-
литра изображения и сегмента, размер объекта, взаимодействие с другими объекта-
ми на изображении, расстояние до предмета и т. д. А на основе полученных данных 
делать вывод об идентификации объекта на растровом изображении. 
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