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In this paper the using of fractal characteristics is described for identification re-
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ВВЕДЕНИЕ 

Фрактал – математическое множество, обладающее свойством самоподобия. Са-
моподобие множества/множеств, которое можно представить в виде объединения 
одинаковых непересекающихся подмножеств, подобных исходному множеству. В ма-
тематике фрактал – множество точек евклидового пространства, имеющее дробную 
метрическую размерность Минковского, Хаусдорфа или иную, отличную от тополо-
гической.  

При помощи фрактальных характеристик можно определять сложность структу-
ры границ на изображении. В большей своей массе различные объекты имеют различ-
ную форму, следовательно, имеют свою сложность описания и свою фрактальную ха-
рактеристику. 

Располагая данным инструментом, можно выделять зоны интереса на изображе-
нии. При помощи фрактальной характеристики рассматриваемой зоны можно делать 
предположения о нахождении того или иного объекта или группы объектов. 
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АЛГОРИТМ 

Алгоритм (рис. 1) представляет собой двухэтапный анализ изображения. На пер-

вом этапе производится общее вычисление фрактальной характеристики исходного 

изображения при различных его разрешениях.  

Первый этап включает в себя следующие подэтапы: 

 расчет фрактальной характеристики; 

 построение линии тренда; 

 вычисление максимального отклонения. 

 

Рис. 1. Схема алгоритма 

Расчет фрактальной характеристики производится для различных масштабов 

изображения. На основе полученных данных строится график изменения фрактальной 

характеристики в зависимости от масштаба. Далее строится линия тренда для данного 

графика и производится расчет максимального отклонения значения фрактальной ха-

рактеристики от линии тренда.  

На втором этапе рассматриваются изображения одного масштаба на основании 

данных первого этапа и производится окончательный анализ. 

Он основывается на результате первого этапа и включает в себя: 

 изображение выбранного масштаба; 

 синтез пространственного распределения фрактальных характеристик; 

 сегментацию; 

 нахождение области интереса.  
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После выполнения первого этапа формируется набор масштабов изображения с 

максимальными фрактальными характеристиками, по которым выполняется выделе-

ние зон интереса на втором этапе. Набор масштабов формируется на основе макси-

мального отклонения фрактальной характеристики от линии тренда. На их основе 

производится синтез пространственного распределения фрактальных характеристик. 

Далее производим сегментацию изображения и на каждом сегменте находим фрак-

тальную характеристику сегмента. На основе полученных фрактальных характеристик 

сегментов и фрактальной характеристики, соответствующей максимальному отклоне-

нию от линии тренда, производим анализ данного сегмента. Если в данном сегменте 

фрактальная характеристика имеет максимальное отклонение от линии тренда, то 

данный сегмент соответствует области с наибольшими изменениями и представляет 

интерес на данном изображении. 

При измерении локальной размерности возникает вопрос о размере фрагментов 

изображения. Очевидно, что этот размер должен быть не больше, чем предполагаемые 

размеры анализируемых элементов изображений. 

 

Рис. 2.  Пирамида изображений 

Для определения свойств объектов на изображении, строилась зависимость 

фрактальной размерности от размера локальной области анализа и размера фракталь-

ной сигнатуры. В результате для изображений строилась пирамида. Каждый слой со-

стоит из значений фрактальной размерности и определяется размерами локальной об-

ласти анализа. Для упрощения восприятия анализируемого материала для каждого 

слоя определялось значение фрактальной размерности в этом слое и дисперсия. Ис-

следования проводились как для изображения в целом, так и для каждого сегмента. 

ТЕСТИРОВАНИЕ 

Тестирование алгоритма производилось на группе космических изображений го-

родов и лесных массивов. Каждое изображение имело 17 масштабов, на основе кото-

рых производился анализ. Изображения имеют одинаковое исходное разрешение, и их 

уменьшение происходит по одному и тому же закону. 

Полученные фрактальные характеристики для каждого изображения соответст-

вуют различным его масштабам. Для лучшего восприятия результаты были оформле-

ны в виде таблиц и графиков. 
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На рис. 3 проиллюстрированы усредненные зависимости двух различных типов 

изображений. Видно, что фрактальная характеристика города ниже, чем леса. Так же 

хорошо видно по линиям тренда, что при уменьшении масштаба значения фракталь-

ных характеристик стремятся к единому значению. 

 
Рис. 3. Зависимость фрактальной характеристики от масштаба 

С увеличением масштаба изображения значения фрактальных характеристик в 

основном постоянны для леса и растут для города.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании полученных данных необходимо отметить, что данный метод хо-

рошо работает и показывает лучшие результаты при высоком исходном разрешении 

анализируемых изображений. Имея достаточное разрешение анализируемых изобра-

жений, можно с большей точностью определять класс исходного изображения, объек-

ты, которые на нем размещаются. Достаточное разрешение исходного изображения 

позволяет получить больше данных, что увеличивает точность данного анализа. 

При малом разрешении фрактальные характеристики стремятся к одному значе-

нию, независимо от класса изображения и того, какие типы объектов они описывают, 

что затрудняет автоматический анализ изображения. 

В ходе исследования было выявлено, что различные типы объектов имеют раз-

личную фрактальную структуру. Это позволяет использовать фрактальные характери-

стики в задачах распознавания объектов на изображении и класса самого изображения. 
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