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Лабораторная работа № 1  

  

Разложение дискретизированных сигналов в действительный  

и комплексный ряд Фурье. Цифровая фильтрация шумов  

  

Цель работы   

изучение методики разработки программ разложения дискретизированных сигналов в 

действительный и комплексный ряд Фурье на интервалах [ -π,π] и [-Т/2, Т/2] с конечным числом 

членов. Изучение методики разработки программ цифровой обработки сигналов, включающей 

различные способы улучшения отношения сигнал/шум (накопление, использование НЧ и 

ВЧфильтров, оптимального фильтра Колмогорова-Винера, прямого и обратного БПФ).  

  

Теоритические сведения  
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Создание средств графического пользовательского интерфейса в традиционных системах 

программирования, таких как Visual С++ возможно, но достаточно сложно, так как для этого 

необходимо создание большого количества нестандартных графических объектов.  

  



7  

  

  



8  

  

  



9  

  

  



10  

  

  



11  

  

  



12  

  

  



13  

  

  

  



14  

  

   

  



15  

  

  



16  

  

  



17  

  

  



18  

  

  



19  

  

  



20  

  

     



21  

  

  



22  

  

  



23  

  

  



24  

  

  



25  

  

  



26  

  

  



27  

  

  



28  

  

  



29  

  

 



30  

  

  



31  

  

  



32  

  

  



33  

  

  



34  

  

  



35  

  

  
Лабораторная работа № 2  
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Кластеризация данных алгоритмом FOREL. Нахождения 

дискриминантной  функции по прецедентам методом потенциальных 

функций.  Построение гистограмм функций плотности распределения  

  

Цель работы изучить алгоритм FOREL. Построение гистограмм функций плотности 

распределения  
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Лабораторная работа № 3  

  

Подгонка кривых  

  

Цель работы является освоение методики получения адекватного аналитического описания  

зависимости Y=f(X), по данным, содержащим случайные погрешности..  

  

Теоретические основы   

Обработка результатов измерений, содержащих случайные погрешности, включает 3 этапа:   

1. Выбор вида аппроксимирующей зависимости.   

2. Расчет коэффициентов аппроксимирующей зависимости.  3. Проверку 

адекватности полученной зависимости экспериментальным данным.   
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Наиболее совершенным программным средством для решения данной задачи является пакет 

программ MATLAB. MATLAB является средой разработки программ обработки данных и, 

одновременно, содержит большое количество готовых программ, в частности, программу 

подгонки кривых CurveFitting.   

Программа подгонки кривых CurveFitting предоставляет следующие виды функций для 

аппроксимации и интерполяции одномерных массивов данных:  а) экспоненциальную;  
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Коэффициент Adjusted R-square характеризует то же самое, но учитывает количество степеней 

свободы дисперсий воспроизводимости и адекватности. Поэтому Adjusted R-square лучше 

характеризует степень соответствия экспериментальных данных аппроксимирующей кривой в 

том случае, если мы увеличиваем степень аппроксимирующего полинома и хотим проверить, 

происходит ли при этом улучшение качества подгонки. Максимально возможное значение 

Adjusted R-square также равно 1.  
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Указания к выполнению   

1. При выполнении п.1. Программы изучите теоретические основы подгонки кривых, 

положенные в основу программы Curve Fitting и описание библиотеки аппроксимирующих 

функций Fitting Library в MATLAB.   

2. При выполнении п.2 выполните подгонку кривых, выберите наилучшую функциональную 

зависимость и обоснуйте сделанный выбор для зашумленного массива данных: файл censuN.mat   

3. При работе с программой CurveFitting подгонку кривых производите в следующей 

последовательности:   

  

а) Запустите MATLAB;   

б) откройте окно Workspace (View/Workspace) и загрузите в это окно mat-файл данных по заданию 

преподавателя;   

в)откройте панель CurveFitting для чего выберите Start/ Toolboxes/ CurveFitting в окне MATLAB;   

г) на панели CurveFittingTool активизируйте кнопку Data. В окнах Xdata, Ydata станут доступными 

составляющие cdate (X) и pop (Y) из файла census.mat;   

д) произведите выбор cdate и pop, затем активизируйте кнопку CreateDataSet;   

е) активизируйте кнопку Fitting;   

ж) выберите вид аппроксимирующей функции и активизируйте кнопку Apply;  
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Лабораторная работа № 4  

  

Частотно-временной анализ нестационарных сигналов методом Гильберта-Хуанга  

  

Цель работы   

изучение методики частотно-временного анализа нестационарных сигналов на основе 

эмпирического метода декомпозиции Хуанга и частотно-временного анализа на основе 

преобразования Гильберта.  

  

Задание к работе   

Имеется модельный сигнал, представляющий собой зашумленный гармонический сигнал с 

частотой, изменяющейся по линейному, квадратичному, кубичному закону или сумму двух 

зашумленных гармонических сигналов с изменяющейся частотой. Требуется исследовать условия 

их адекватного частотно-временного представления.   

Теоретические основы   

Под преобразованием Гильберта-Хуанга (Hilbert-Huang transform – HHT) понимается эмпирический 

метод декомпозиции (EMD) нелинейных и нестационарных процессов и Гильбертов спектральный 

анализ (HSA). HHT представляет собой частотно-временной анализ данных (сигналов) и не требует 

априорного функционального базиса. Функции базиса получаются адаптивно непосредственно из 

данных процедурами отсеивания функций «эмпирических мод». Мгновенные частоты вычисляются 

от производных фазовых функций Гильбертовым преобразованием функций базиса. 

Заключительный результат представляется в частотновременном пространстве   

EMD-HSA был предложен Норденом Хуангом в 1995 в США (NASA) для изучения поверхностных 

волн тайфунов, с обобщением на анализ произвольных временных рядов коллективом соавторов в 

1998 г. В последующие годы, по мере расширения применения EMDHSA для других отраслей науки 

и техники, вместо термина EMD-HSA был принят более короткий термин преобразования: HHT.   

EMD (Empirical Mode Decomposition) - метод разложения сигналов на функции, которые получили 

название «эмпирических мод». Метод представляет собой итерационную вычислительную 

процедуру разложения исходных данных (непрерывных или дискретных сигналов) на эмпирические 

моды или внутренние колебания (intrinsic mode functions, IMF).  

IMF представляет собой колебательный режим, как часть простой гармонической функции, но 

вместо постоянной амплитуды и частоты, как в простой гармонике, у IMF могут быть переменная 

амплитуда и частота, как функции времени.  

IMF, определенные вышеприведенным способом, допускают вычисление физически значимых 

мгновенных частот, что дает возможность создать частотно-временное представление сигнала на 

основе преобразования Гильберта.  

Преобразование Гильберта позволяет разложить исходный процесс на две составляющие: 

амплитудную и фазовую. Амплитуда не меняется во времени, а фаза линейно растет с 

коэффициентом пропорциональности, который носит название частоты. Частота определяет число 

периодов (повторений значений функции) в единицу времени и является постоянной во времени 

величиной.  

Амплитуда и фаза гармонической функции отражают различную информацию:  

амплитуда описывает энергию, а фаза характеризует повторяемость процесса во времени, и в этом 

смысле они могут рассматриваться как независимые характеристики гармонической функции. 

Поскольку фаза зависит от времени произвольным образом, то вводится понятие мгновенной 

частоты.  



56  

  

  
  

  



57  

  

 



58  

  

  
Критерии останова процесса декомпозиции   

1. Остаток rn(k) во всем интервале задания сигнала становятся несущественными по своим 

значениям по сравнению с сигналом.   

2. Остаток rn(k) становится монотонной функцией, из которой больше не может быть 

извлечено функций IMF.   

3. Так как в конечном итоге суммирование всех функций IMF (реконструкция сигнала) 

должно давать исходный сигнал, то можно останавливать разложение заданием относительной 

погрешности среднеквадратической реконструкции (без учета остатка rn(k)) .   

4. По мере увеличения количества функций IMF относительная среднеквадратическая 

погрешность реконструкции достаточно сложных и протяженных сигналов уменьшается, но, как 

правило, имеет определенный минимум. По-видимому, это определяется попытками алгоритма 

разложить остаток на функции, частично компенсирующие друг друга. Соответственно, останов 

программы может выполняться, если следующая выделенная функция IMF увеличивает 

погрешность реконструкции.   
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Практический критерий останова процесса декомпозиции   

Другими словами, остановка декомпозиции сигнала должна происходить при максимальном 

«выпрямлении» остатка, т.е. превращения его в тренд сигнала по интервалу задания с числом 

экстремумов не более 3. Даже для данных с нулевым средним значением конечный остаток может 

отличаться от нуля. Чтобы применять метод EMD, центрирования данных не требуется, метод 

нуждается только в локализациях экстремумов. Нулевая линия для каждого компонента 

декомпозиции будет сформирована процессом отсеивания.   

Очистка сигналов от шумов с использованием разложения Хуанга   

Особенностью сигналов, получаемых при физических экспериментах, является то, что они, как 

правило, нестационарные и значительно зашумлены. Применение традиционных способов очистки 

сигналов от шумов с помощью частотных фильтров (сглаживающих, медианных, Баттерворта и др.) 

приводят к значительному искажению формы сигнала, что может приводить к ошибочной 

физической интерпретации изучаемого процесса.  

  
  

Указания к выполнению работы   

1.Для изучения эмпирической декомпозиции Хуанга возьмите за основу базовую программу (см.  

Приложение 1) и выполните декомпозицию для трех видов сигналов:   

суммы двух стационарных гармонических сигналов;  нестационарного 

гармонического сигнала;   
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зашумленного гармонического сигнала.   

  

В первом случае представляет интерес возможность разделения гармонических составляющих 

сигналов в функциях IMF.   

Во втором и третьем случае представляет интерес определение зависимости оптимального 

количества удаляемых функций IMF для очистки сигнала от шума в зависимости от уровня шума в 

исходном сигнале.   

2.Для изучения преобразования Гильберта возьмите за основу базовую программу (см.  

Приложение 2)   

Содержание отчета   

1. Задание к работе.   

2. Тексты программ эмпирической декомпозиции Хуанга и частотно-временного преобразования 

Гильберта.   

3. Графики исходных сигналов и результатов обработки.   

4. Интерпретация полученных результатов обработки.  5. Выводы.   

  

Приложение 1.Текст базовой программы модовой декомпозиции Хуанга  

%Эмпирическая модовая декомпозиция Хуанга.  %Используется для 

очистки сигналов от шумов  clc;%очистка Command Window  

N=2401;%количество точек   

d=0.005;%шаг изменения переменной time   

M=(N-1)*d;%  time 

= 0:d:M;   

Q=0.2;%уровень шума в долях СКО   

NF=3;%кол-во функций разложения, содержащих шум (NF=1..3)  

KP1=5;%кол-во периодов первого сигнала   

KP2=7;%кол-во периодов второго сигнала   

%ПРОГРАММНАЯ ГЕНЕРАЦИЯ СИГНАЛА   

noise=rand(N);%генерация массива нормально распределенного шума  

% noise=wgn(kt,1,0);%генерация массива белого Гауссова шума  for 

k=1:N % генерация гармонического сигнала   

s(k) = sin(2*pi*KP1*k/N)+ sin(2*pi*KP2*k/N);%1-й вид сигнала  

f(k)=s(k)+ Q*noise(k); % суммирование сигнала и шума  end   

%Генерация нестационарного сигнала  

s = 4*sin(10*time.*time./100.0);  f = 

s(1:N)+ Q*noise(1:N);  % Чтение 

сигнала из файла   

% filename = sensor_signal.xls';%3-й вид сигнала   

% x = xlsread(filename);%3-й вид сигнала   

% f = x(1:N);   

% f(N) = f(N-1);   

% f = zeros(1,1+M/d);   

% i=1:1+M/d;  % f(i)=x(i);  

figure  plot(f);  title ('Исходный 

сигнал')  %Обнуление матрицы 

остатков   
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r = zeros(10,1+M/d);   

r(1,:) = f;%Операция создания 1-й строки матрицы остатков r из массива f   

%первая строка матрицы остатков равна самому модельному сигналу   

%ПОЛУЧЕНИЕ ФУНКЦИЙ РАЗЛОЖЕНИЯ   

for j = 1:10 %10 - максимальное количество функций разложения IMF  h 

= r(j,:);%r(j,:)-операция выделения строки j из матрицы r  maxLastCount 

= -10;   

for i = 1:N % N - максимальное количество экстремумов  

[ymax,imax,ymin,imin] = extrema(h);%нахождение массивов локальных максимумов  

%и минимумов с помощью стандартной функции extrema, имеющейся в MATLAB 

if((length(imax) < 2) || (length(imin) < 2)) break; end;  

kUp = spline(time(imax),ymax,time);%сплайн-интерполяция локальных максимумов 

kDown = spline(time(imin),ymin,time);%сплайн-интерполяция локальных минимумов 

kMean = (kUp + kDown)/2; h = h - kMean;  

[one, maxCount] = size(ymax); 

if(abs(maxCount - maxLastCount) < 4) break;  

end;  

maxLastCount = maxCount;  

end; c(j,:) 

= h;  

%Формирование искусственных экстремумов в начале и в конце массива c(j,1)=c(j,2);%1-ый 

элемент массива Cj устанавливается равным 2-му c(j,2)=c(j,3)+0.1*abs(c(j,3));%2-ой элемент 

массива Cj равен 3-му + 10% от модуля 3-го c(j,3)=c(j,4)-0.1*abs(c(j,4));%3-ий элемент 

массива Cj равен 4-му минус 10% от модуля 4-го c(j,N)=c(j,N-1); %N-й элемент массива Cj 

устанавливается равным N-1-му  

c(j,N-2)=c(j,N-3)+0.1*abs(c(j,N-3)); %N-2-й элемент массива Cj равен N-3-му +10% от модуля N-3го  

c(j,N-3)=c(j,N-4)-0.1*abs(c(j,N-4)) ; %N-3-й элемент массива Cj N-4-му минус 10% от модуля N-4го  

r(j + 1,:) = r(j,:) - c(j,:); end;  

%Вывод функций разложения IMF 

figure; plot(c(1,:));title('IMF_1'); 

figure;plot(c(2,:)); title('IMF_2'); 

figure; plot(c(3,:));title('IMF_3'); 

figure;plot(c(4,:));title('IMF_4'); figure; 

plot(c(5,:));title('IMF_5'); 

figure;plot(c(6,:));title('IMF_6'); 

figure;plot(c(7,:));title('IMF_7');  

%Вывод остатков  

figure; plot(r(1,:)); title('Остаток_1'); 

figure;plot(r(2,:));title('Остаток_2'); 

figure;plot(r(3,:));title('Остаток_3'); 

figure;plot(r(4,:));title('Остаток_4'); 

figure;plot(r(5,:));title('Остаток_5'); 

figure;plot(r(6,:));title('Остаток_6'); 

figure;plot(r(7,:));title('Остаток_7'); C1 

= zeros(1,1+M/d);  

%Суммирование функций разложения, содержащих только шум  

for i = 1:NF  
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C1=C1+c(i,:);%накопление шумовых функций IMF end i=1:N; f1(i)=f(i)-

C1(i);%исходный зашумленный сигнал за вычетом шумовых IMF  

%f1(i)=r(kki,i);  

figure;plot(i,f(i),'r-');title('Исходный зашумленный сигнал'); 

hold on; %figure  

plot(i,f1(i));title('Отфильтрованный сигнал'); hold 

off;  

% Следующий блок программы комментируется, если зашумленные  

% данные берутся из файла (в этом случаев  

% чистый незашумленный сигнал s неизвестен) for 

i=1:N  

DZ(i)=f1(i)-s(i);%уровень зашумления в сигнале после 

%вычитания функций разложения, содержащих только шум end  

SKO=std(DZ)%СКО полной погрешности  

KSKO=Q/SKO %коэффициент подавления шума 

pause; close all; %закрытие всех окон графического 

вывода  

clear; %очистка WorkSpace  

Приложение 2.Текст базовой программы преобразования Гильберта  

%Частотно-временной анализ нестационарного сигнала  

%с помощью преобразования Гильберта 

n=1000; % количество отсчетов k=5 ; % 

количество периодов  

h=zeros(1,n); for 

i=1:n  

h(i)= sin(3*pi*k*i*i/n/n);%линейная частотная модуляция (ЛЧМ) % 

h(i)=sin(2*pi*k*i*i*i/n/n/n); %квадратичная частотная модуляция 

end figure plot(h)  

title('Исходный сигнал') xlabel('Номер 

отсчета');  

hx=hilbert(h); %преобразование Гильберта 

phi = angle(hx); %фаза phi2 = unwrap(phi);  

p = polyfit(0:n-1,phi2,2); %аппроксимация полиномом второй степени 

dp = polyder(p); %производная полинома f = polyval(dp, 0:n-1); 

%Вычисление значений полинома figure plot(f)  

title('Частотно-временное представление сигнала') 

xlabel('Номер отсчета'); ylabel('Мгновенная 

частота'); pause  

close all; clear; 

Лабораторна

я работа № 5  

  

Средства идентификации объектов на изображениях  Базовые средства фильтрации шумов на 

изображениях  

  

Цель работы   



63  

  

Изучение методики использования базовых средств фильтрации шумов на изображениях в среде 

MATLAB, включающих усредняющий и медианный фильтры, фильтр Гаусса, адаптивный фильтр 

Винера, фильтр повышения резкости и ранговый фильтр и оценки их сравнительной эффективности. 

Изучение методики разработки программ цифровой корреляционной обработки изображений, 

включающей корреляционное сравнение изображений, формирование порогового правила для 

идентификации объектов на изображениях.  

  

Задание к работе  

1. Исследуйте связь эффективности фильтрации зашумленных изображений с визуальным 

восприятием изображений и степенью сходства отфильтрованного изображения с исходным 

незашумленным изображением, найдите оптимальные параметры фильтров;  

2. Исследуйте связь эффективности фильтрации от показателей яркости и контрастности 

исходного изображения;  

3. Спроектируйте на внутреннем языке MATLAB программу цифровой фильтрации 

изображений, содержащей средства интерфейса пользователя, позволяющие выбирать вид и 

задавать параметры фильтрации. Описание программного обеспечения и порядок работы  

Программное обеспечение включает базовую программу фильтрации шумов и файлы 

фотоизображений. Программа фильтрации шумов позволяет загрузить два изображения, выполнить 

зашумление одного из них, произвести фильтрацию зашумленного изображения с помощью 

различных фильтров, вычислить коэффициент корреляции зашумленного и отфильтрованных 

изображений с исходным, выполнить построение 2D и 3D графика коэффициента корреляции. Виды 

и параметры шума и параметры фильтров могут задаваться. Текст программы приведен в 

приложении.  

Указания к выполнению работы  

1. При выполнении п.1 Программы установите в программе уровень шума 0.005, вид шума – 

Гауссов, запустите программу Filtering.m, произведите кадрирование изображения, выделив 

центральную часть лица, и зафиксируйте в таблице получаемые в окне Command Window при 

выполнении программы максимальные значения коэффициентов корреляции зашумленного 

изображения и отфильтрованных разными фильтрами изображений. Затем, изменяя параметры 

фильтров, добейтесь получения наиболее высоких значений коэффициентов корреляции 

отфильтрованных сигналов с исходным.  

2. Повторите выполнение п. 1 при шуме salt & pepper с параметрами d=0.01, 0.05 и 0.1 и при 

мультипликативном шуме speckle с нулевым средним значением и среднеквадратичным 

отклонением v=0.02, 0.04 и 0.06.  

3. При выполнении п. 2 Программы спроектируйте на внутреннем языке MATLAB программу 

цифровой обработки изображений, реализующую уменьшение шумов на изображениях, используя 

стандартные базовые программы: average – усредняющий фильтр; medfilt – медианный фильтр; 

gaussian – фильтр Гаусса; ordfilt – ранговый фильтр; unsharp – фильтр повышения резкости; wiener2 

– адаптивный фильтр Винера;  

Программа дожна поволять производить интерактивный выбор вида фильтра и параметров 

фильтра.  

Содержание отчета  

1. Задание к работе.  

2. Таблицы с показателями корреляционного сравнения изображений по п. 1 и 2 Указаний по 

выполнению работы с комментариями.  

3. Текст программы по п. 3 Указаний по выполнению работы и экранная форма. 4. Выводы.  
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Приложение. Текст базовой программы фильтрации шумов  

%Программа производит зашумление изображения  

%фильтрацию зашумленного изображения с помощью  

%различных фильтров, определение коэффициента корреляции  

%зашумленного и отфильтрованных изображений с исходным  

% img=imread ('m00200021.tif'); 

img2=imread ('m00200001.tif'); 

img=imread ('m00200117.tif'); % 

img3=imread ('m00200118.tif');  

% img4=imread ('m00200119.tif');  

% img5=imread ('m00200120.tif');  

% img6=imread ('m00200121.tif');  

I=imcrop(img); 

figure; imshow 

(img);  

title('Исходное изображение'); 

img1=imnoise(img,'gaussian',0,0.015);% 0.005 

figure; imshow (img1);  

title('Зашумленное изображение');  

%Медианный фильтр 'medfilt2' hsize=[3 

3 ];  

F4= medfilt2(img1,hsize);  

figure; imshow(F4);  

title('После медианного фильтра'); pause;  

%Усредняющий фильтр 'Average'  

hsize=[3 3 ];  

h= fspecial('average',hsize); 

F1=imfilter(img1,h,'replicate'); 

figure; imshow (F1);  

title('После усредняющего фильтра'); pause;  

ncorr = normxcorr2(I(:,:,1),img2(:,:,1)); figure, 

surf(ncorr), shading flat; title('Сравнение с 

изображением другого человека'); 

max_c_other_man = max(abs(ncorr(:))) pause; ncorr = 

normxcorr2(I(:,:,1),img1(:,:,1)); figure, surf(ncorr), 

shading flat; title('После зашумления'); 

max_c_noised = max(abs(ncorr(:))) pause; ncorr = 

normxcorr2(I(:,:,1),F4(:,:,1)); figure, surf(ncorr), 

shading flat; title('После медианного фильтра'); 

max_c_median = max(abs(ncorr(:)))  

pause; ncorr = 

normxcorr2(I(:,:,1),F1(:,:,1));  

figure, surf(ncorr), shading flat; title('После 

усредняющего фильтра'); max_c_average 

= max(abs(ncorr(:))) pause;  

%Фильтр Гаусса 'gaussian' 

hsize=[9 9]; sigma=0.99; h= 

fspecial('gaussian',hsize,sigma); 
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F2=imfilter(img1,h,'replicate'); 

figure;  

imshow(F2);title('После фильтра Гаусса'); 

pause; ncorr = 

normxcorr2(I(:,:,1),F2(:,:,1)); figure, 

surf(ncorr), shading flat; title('После 

фильтра Гаусса'); max_c_gaussian = 

max(abs(ncorr(:))) pause;  

%Фильтр Лапласа 'laplacian' 

alpha=0.5; h= 

fspecial('laplacian',alpha); 

F3=imfilter(img1,h,'replicate')

; figure;  

imshow(F3);title('После фильтра Лапласа'); 

pause; ncorr = normxcorr2(I(:,:,1),F3(:,:,1)); 

figure, surf(ncorr), shading flat; title('После 

фильтра Лапласа'); max_c_laplasian = 

max(abs(ncorr(:))) pause;  

%Фильтр повышения резкости 'unsharp'  

alpha=0.2; h= 

fspecial('unsharp',alpha); 

F4=imfilter(img1,h); figure;  

imshow(F4);title('После фильтра unsharp'); pause;  

ncorr = normxcorr2(I(:,:,1),F4(:,:,1)); 

figure, surf(ncorr), shading flat; 

title('После фильтра unsharp'); 

max_c_unsharp = max(abs(ncorr(:))) 

pause; %Ранговый фильтр 

m=5;n=5;  

J = imnoise(img,'gaussian',0,0.015); imshow(J);  

J6 = ordfilt2(J, 7, ones(4,4)); figure;  

imshow(J6);title('После рангового фильтра'); pause;  

ncorr = normxcorr2(I(:,:,1),J6(:,:,1));  

figure, surf(ncorr), shading flat; 

title('После рангового фильтра'); 

max_c_ordfilt2 = max(abs(ncorr(:))) pause;  

%Фильтр Винера m=5;n=5;  

[J,noise] = wiener2(img1,[m n]);  

J6 = wiener2(J,[5 5]); figure;  

imshow(J6);title('После фильтра Винера'); 

pause; ncorr = normxcorr2(I(:,:,1),J6(:,:,1)); 

figure, surf(ncorr), shading flat; title('После 

фильтра Винера'); max_c_wiener = 

max(abs(ncorr(:))) pause;  

close all; %закрытие всех окон графического вывода clear; 

%очистка Workspace  
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Задание к работе   

Имеется  набор  изображений  центральной  части  лица  нескольких  человек. 

 Требуется спроектировать на внутреннем языке MATLAB программу цифровой обработки 

изображений, реализующую сравнение изображения человека с различными изображениями 

других людей из базы данных или различными изображениями того же человека, формирование 

порогового правила, позволяющего отличать «своего» от «чужого».   

Описание программного обеспечения и порядок работы   

Основные программы системы лабораторной работы функционируют в среде MATLAB.   

Программное обеспечение включает файлы 150 полноформатных фотоизображений, программу 

формирования эталонных фотоизображений и программу сравнения фотоизображений. Первый 

этап подготовки к работе системы заключается в создании базы данных эталонных изображений. В 

результате работы первой программы на основе каждого полноформатного изображения 

формируются 16 эталонных изображений центральной части лица, отличающиеся масштабом от 

исходного в пределах +/-10%.   

На рис. приведен пример полноформатного фотоизображения, на рис. 9.2 – 16 эталонных 

фотоизображений центральной части лица, отличающихся масштабом в пределах ±10%.   

  
Для выполнения основной функции – сравнения фотоизображений нужно запустить вторую 

программу. Программа производит корреляционное сравнение выбранного изображения с 

эталонными. Для исследования эффективности корреляционного принципа распознавания и 

формирования оптимального порога распознавания необходимо получить функции распределения 

коэффициентов корреляции при сравнении фотоизображений одних и тех же людей и разных 

людей.  

В первом случае каждое исходное фотоизображение из базы данных масштабируется случайным 

образом, сравнивается с 16 эталонными изображениями этого же человека и находится 

максимальное значение коэффициента корреляции для каждого человека.  

Во втором случае каждое исходное фотоизображение из базы данных масштабируется случайным 

образом, сравнивается с 16 эталонными изображениями остальных 149 людей и находится 

максимальное значение коэффициента корреляции для каждой пары сравниваемых 

фотоизображений.  

Указания к выполнению работы  

1. Для формирования эталонных изображений запустите программу формирования эталонных 

фотоизображений. При появлении окна с полноформатным изображением с помощью курсора 

выделите центральную часть лица, затем из контекстного меню выберите пункт Imcrop. Далее 
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будет автоматически производиться программная генерация 16 эталонных изображений, 

отличающихся масштабом от исходного в пределах +/-10%.  

2. Корреляционное сравнение текущих изображений с эталонными производите в следующем 

порядке:   

a) Произведите корреляционное сравнение выбранного изображения, масштаб которого 

измените случайным образом в пределах +/- 10% от исходного, с серией эталонных изображений, 

созданных при выполнении п. 1. Для этого запустите программу сравнения фотоизображений, 

после чего зафиксируйте результаты корреляционного сравнения, выводимые в окно Command 

Window (максимальное значение коэффициента корреляции). Аналогичные действия произведите 

для всех полноформатных изображений;   

b) Произведите корреляционное сравнение выбранного изображения с серией эталонных 

изображений других людей, созданных при выполнении п. 1. Для этого запустите программу 

сравнения фотоизображений, после чего зафиксируйте результаты корреляционного сравнения, 

выводимые в окно Command Window (максимальные значения коэффициентов корреляции).  

Аналогичные действия произведите для всех полноформатных изображений.   

3. По полученным массивам коэффициентов корреляции постройте интервальные 

гистограммы, затем массивы гистограмм аппроксимируйте непрерывными функциями, используя 

программу подгонки кривых Curve Fitting и произведите проверку правильности гипотезы о 

законе распределения по критерию х2   

4. Произведите анализ результатов корреляционого сравнения изображений «свой - свой» и 

«свой - чужой» и на основании этого определите пороговое правило по принципу максимума 

правдоподобия для разделения по значению коэффициента корреляции «своих» и «чужих».  

Оценить вероятность ошибок 1- го (принять «своего» за «чужого») и 2-го рода (принять «чужого» 

за «своего»).   

5. Вычислите порог корреляционного сравнение по принципу «идеального наблюдателя» и 

Неймана-Пирсона, считая допустимой ошибкой «пропуска чужого» - 10-3.   

Содержание отчета   

1. Задание к работе   

2. Текст программы с комментариями.   

3. Таблицы полученных значений коэффициентов корреляции.   

4. Расчет и обоснование порогового правила для различения «своих» и «чужих» по принципу 

максимума правдоподобия.   

5. Расчет вероятности ошибок 1-го и 2-го рода. 6. Выводы.  
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Приложение 2. Программа создания эталонных изображений  

%Программа создания эталонных изображений  

%из фотоизображений 480х640 формата .tif 

clc; for i=1:10  

t=num2str(i);%номер исходного фотоизображения password=num2str(i);%номер 

группы эталонов  

path='D:\LifeCamFiles\P1\'; fname=strcat(path,t,'.tif');  

J=imread (fname);%Чтение файла с изображением для создания  

%группы эталонов  

J3=imresize(J,0.5,'bicubic');%масштабирование figure; 

imshow(J3);  

I=imcrop(J3);%интерактивное выделение центральной части лица  
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figure; imshow(I); 

path='D:\LifeCamFiles\'; h = 

waitbar(0,'Please wait...'); for 

i=1:16 t=num2str(10+i); 

k=0.84+i*0.02;  

J=imresize(I,k,'bicubic'); fname=strcat(path,password,t,'.tif');  

imwrite(J,fname); % 

figure;imshow(J); 

waitbar(i/16) end 

pause(2);  

set(0,'ShowHiddenHandles','on')%автоматическое удаление всех figures close 

all;  

clear; end  

  

Приложение 3. Программа корреляционного сравнения изображений  

%Программа корреляционного сравнения полноформатного  

% фотоизображения с эталонными clc;  

msgbox('Введите номер полноформатного фотоизображения','Выбор номера изображения','warn'); 

answer=input('Введите номер фотоизображения ','s'); t=char(answer); msgbox('Введите номер 

группы эталонов ','Выбор группы эталонов','warn'); answer=input('Введите номер группы 

эталонов ','s'); password=char(answer); path='D:\LifeCamFiles\P1\'; fname=strcat(path,t,'.jpg'); 

I=imread(fname);  

%Изменение масштаба полноформатного изображения по нормальному закону  

%100 - количество случайных значений, 0,05 - СКО,  

% макс. отклонение с доверит. вероятностью 0,95 - 3*СКО  

k=abs(1.0+ 0.05*(randn(size(100))));  

J=imresize(I,k,'bicubic');%изменение масштаба  

X1=imresize(J,0.5,'bicubic'); 

figure;imshow(X1); 

path='D:\LifeCamFiles\'; h = 

waitbar(0,'Please wait...'); for 

i=1:16 t=num2str(78+i);  

fname=strcat(path,password,t,'.tif');  

X2=imread(fname); figure;imshow(X2);  

% изменен порядок сравнения: X2 с X1 

ncorr = normxcorr2(X2(:,:,1),X1(:,:,1)); 

% figure, surf(ncorr), shading flat; max_c 

= max(abs(ncorr(:))); y(i)=max_c; 

waitbar(i/16) end 

set(0,'ShowHiddenHandles','on')%автома

тическое удаление всех figures 

delete(get(0,'Children'))%автоматическо

е удаление всех figures y(9)=0;  

corr=y; max_corr=max(y) 

set(0,'ShowHiddenHandles','on')%автоматическое удаление всех figures 

close all;  

clear;  
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Лабораторная работа № 6  
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Построение Байесовского классификатора по выборке двумерных  

нормально распределенных векторов. Построение Байесовского  

классификатора по прецедентам  

Цель работы   

Изучение Байесовского классификатора  
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