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Аннотация 
Проведен сравнительный анализ эффективности двух целевых функций качества 

при использовании псевдоградиентной идентификации объектов на полутоновых 

изображениях для ситуации, когда деформации изображения идентифицируемого 

объекта по отношению к эталонному можно свести к модели подобия. 
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1. Введение 

Для широкого круга задач требуется идентификации на изображении объекта с 

оцениванием параметров его геометрических деформаций относительно шаблона (эталонного 

изображения объекта). В работе [1] показано, что идентификации объектов по шаблону может 

быть сведена к поиску пространственного преобразования, минимизирующего расстояние 

между ними в заданном метрическом пространстве, и предложен метод псевдоградиентной 

идентификации (МПГИ), использование которого показало высокую эффективность. В 

работах [2, 3] дано сравнение эффективности использования для МПГИ двух целевых функций 

качества идентификации для бинарных изображений: коэффициента межкадровой корреляции 

(КМК) и среднего квадрата межкадровой разности (СКМР) [4]. В данной работе проведен 

анализ тех же целевых функций для полутоновых изображений. При этом предполагалось, что 

возможные деформации идентифицируемого объекта по отношению к шаблону можно свести 

к модели подобия [5]. В качестве объектов исследования использована база полутоновых 

изображений COIL-20, включающая 1440 изображений [6].  

2. Описание метода и некоторые результаты 

В МПГИ параметры α⃗⃗ ̂𝑡 идентификации ищутся рекуррентно [2]: α⃗⃗ ̂𝑡   =  α⃗⃗ ̂𝑡−1 − 𝚲𝑡β⃗ 𝑡, где 

 𝚲𝑡 - матрица усиления [7]; β⃗ 𝑡 - псевдоградиент целевой функции, который на t-й итерации 

находится с учетом оценок α⃗⃗ ̂𝑡−1 по локальной выборке объёма 𝜇 отсчетов из изображений 

объекта и шаблона; 𝑡 = 0, 𝑇  - номер итерации. Сравнение целевых функций проводилось по 

скорости сходимости параметров идентификации, рабочему диапазону и быстродействию. 

Вычислительная сложность псевдоградиентной процедуры исследована в работе [1] и при 

использовании в качестве возможных деформаций модели подобия составляет для СКМР от 

(22𝜇 + 25)𝑇 до (52𝜇 + 20)𝑇 элементарных операций, а при КМК - от (51𝜇 + 91)𝑇 до (69𝜇 +
48)𝑇 операций. Теоретические расчеты подтверждаются экспериментом. 

Важным показателем является сходимость оценок параметров идентификации. Пример 

графиков сходимости среднеквадратического отклонения (СКО) рассогласования яркостей 

шаблона и объекта (оцененного по локальной выборке) при начальном рассогласовании 

параметров идентификации: κ=0,85, φ=25
0
, ℎ⃗ = (ℎ𝑥 , ℎ𝑦)=(5,–5) приведен на рисунке 1, где 

график (а) соответствует СКМР, (б) - КМК. Видно, что в данном примере оценки СКО при 
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СКМР сходятся приблизительно к 200 итерации, а при КМК - к 150. В целом при исследуемых 

целевых функциях в рамках эффективного рабочего диапазона (где достигается заданная 

достоверность идентификации) скорость сходимости оценок отличается незначительно. 

 

a) б)  

Рисунок 1: Графики сходимости СКО рассогласования яркостей шаблона и объекта 
 

Однако эффективный рабочий диапазон МПГИ ограничен и зависит от радиуса корреляции 

исследуемых изображений. Если он не покрывает заданную область определения параметров 

идентификации, требуется задание совокупности шаблонов с различными начальными 

приближениями параметров. Поэтому эта характеристика важна при сравнительном анализе 

целевых функций. Приведем характерный пример рабочего диапазона, полученного в одном из 

экспериментов: для СКМР: κ = 0,4…1,4; 𝜑 = –40
0
…+40

0
; ℎ = –16…+16 пикселей, для КМК: 

κ = 0,6…1,3; 𝜑 = –35
0
…+35

0
; ℎ = –11…+11 пикселей.  

3. Заключение 

Проведенных анализ показал, что применение в МПГИ в качестве целевой функции КМК 

обеспечивает большую скорость сходимости параметров идентификации, однако рабочий 

диапазон параметров и быстродействие больше при использовании СКМР. В то же время при 

значительном яркостном рассогласовании изображения объекта и шаблона предпочтительнее 

КМК. 
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