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В статье описывается метод поиска изображений с клетчатыми эле-

ментами композиции путем анализа графа соседства цветов. Рассмотрено 

влияние перестановок разноцветных клеток в узоре, а также несиммет-

ричных размеров клетки на граф соседства цветов. 
 
The article describes the method of retrieval of images with cell elements of a 

composition by the method of analysis of the color adjacency graph. The impact of 
transposition of colored cells in a pattern as well as asymmetric cells sizes on the 
graph of colors adjacency has been considered. 
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Реализация  удаленного доступа к элек-

тронным коллекциям изображений требует 

разработки адекватных математических 

моделей [1] и развития новых информаци-

онных технологий [2].  В данной работе 

считается, что точки рассматриваемых 

изображений могут быть окрашены в один 

из 16 цветов, являющихся представителем 

одного из 16 интервалов. Это предположе-

ние не ограничивает общности приводи-

мых ниже результатов. Реализация предла-

гаемого метода требует для каждого изо-

бражения кроме построения вектора гис-

тограммы H[16] дополнительного расчета 

матрицы соседства цветов A[16][16]. 
Пусть коды точек изображения цветного  

узора размещены в массиве C[m][n], тогда  

псевдокод алгоритма построения вектора 

гистограммы H[16] и матрицы соседства 

цветов A[16][16] имеет  вид: 
for(i=0; i<16; i++){H[i]=0.0; for(j=0; 

j<16; j++){A[i][j]=0.0;}}  
for(i=0; i<m; i++){ for(j=0; j<n; j++){ 

ir=C[i][j];H[ir]++;}}  
  for(i=0; i<m; i++){ for(j=0; j<n; j++) { 

icol=C[i][j];  icol=C[i][j];  if(i>0) ir = i-1; else 
ir = m-1; jr = j;  
jcol=C[ir][jr];A[icol][jcol]+=1.0; if(j>0) jr = 
j-1;  else jr =n-1; ir = i; jcol=C[ir][jr]; 
A[icol][jcol]+=1.0; if(i<m-1)ir = i+1;  else ir 
=0; jr = j; jcol=C[ir][jr]; A[icol][jcol]+=1.0; 
if(j<n-1) jr = j+1;  else jr =0; ir = i; 
jcol=C[ir][jr]; A[icol][jcol]+=1.0;}}  
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Например, пусть цветной узор C1[4][4] 

состоит из 4 клеток (квадратов), окрашен-

ных в 2 цвета, каждая из которых  имеет 

размерность 22 точки (табл. 1).   
 
                               Т а б л и ц а  1  

i\j 0 1 2 3 
 0 0 0 1 1 
1 0 0 1 1 
2 1 1 0 0 
3 1 1 0 0 

 
Тогда соответствующая гистограмма 

имеет вид вектора: H1[16]= { 8,8, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0}, а матрица сосед-

ства цветов A1[16][16] – вид табл. 2.  
 

         Т а б л и ц а  2 
i\j 0 1 2 … 15 
0 16 16 0 …0 
1 16 16 00 
2 
… 
15 

0 
… 
0 

0 
… 
0 

00 
… 
00 

 
 
Пусть матрица A1 является матрицей 

смежности вершин графа соседства цветов 

узора (G1), ребра которого взвешены по-

ложительными целыми значениями эле-

ментов матрицы   A1 (рис. 1 – граф сосед-

ства цветов узора (G1), матрица смежности 

которого приводится в виде табл. 2).  
 

 
 

Рис. 1 
 

                          Т а б л и ц а  3 
i\j 0 1 2 3 4 5 6 7 
 0 0 0 1 1 2 2 3 3 
1 0 0 1 1 2 2 3 3 
2 1 1 2 2 3 3 0 0 
3 1 1 2 2 3 3 0 0 
4 2 2 3 3 0 0 1 1 
5 2 2 3 3 0 0 1 1 
6 3 3 0 0 1 1 2 2 
7 3 3 0 0 1 1 2 2 

Для сравнения с узорами, состоящими 

из горизонтальных линий, рассмотрим 

цветной узор C2[8][8], который состоит из 

8 окрашенных в 4 различных цвета клеток 

(квадратов),  каждая из которых  имеет 

размерность 2×2 точки (табл. 3). Вектор 

гистограммы этого узора имеет вид: 

H2[16]: { 16, 16, 16, 16, 0, …, 0}.  Граф со-

седства цветов  G2, соответствующий 

цветному узору C2, приводится на рис. 2. 
 

 

 
 

Рис. 2 
 

  Т а б л и ц а  4 
i\j 0 1 2 3 
 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 
3 3 3 3 3 

 
Вектор гистограммы этого узора имеет 

вид: H3[16]: { 4, 4, 4, 4, 0, 0, …, 0}.  Граф 

соседства цветов G3, соответствующий 

цветному узору, состоящему из четырех 

разноцветных линий (табл. 4), приводится 

на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3 
 
Граф G2 по структуре полностью сов-

падает с графом G3, то есть эти два графа 
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определяются одним и тем же отношением 

инцидентности вершин ребрам и петлям. 

Эти два графа различаются только весами 

ребер и петель, так как оказываются раз-

личными их матрицы соседства цветов 

A2[16][16] и A3[16][16] (соответственно 

табл. 5, 6). Различны также гистограммы 

H2[16], H3[16]. 
 

                        Т а б л и ц а  5 
i\j 0 1 2 3 4…15 
0 32 16 0 16 0…0 
1 16 32 16 0 0…0 
2 0 16 32 16 0…0 
3 16 0 16 32 0…0 
4 
… 
15 

0 
… 
0 

0 
… 
0 

0 
… 
0 

0 
… 
0 

0…0 
… 
0…0 

 
                       Т а б л и ц а  6 

i\j 0 1 2 3 4…15 
0 8 4 0 4 0…0 
1 4 8 4 0 0…0 
2 0 4 8 4 0…0 
3 4 0 4 8 0…0 
4 
… 
15 

0 
… 
0 

0 
… 
0 

0 
… 
0 

0 
… 
0 

0…0 
… 
0…0 

 
Для устранения влияния числа точек в 

изображении узора или масштаба пред-

ставления узора можно использовать нор-

мировку, псевдокод алгоритма которого 

имеет вид: k1=m*n;k2=4*k1; for(i=0; i<16; 
i++){H[0][i]/=k1; for(j=0; j<16; j++) 
{A[0][i][j] /=k2;}};  где  m, n – соответст-

венно число строк и число столбцов в изо-

бражении узора. После нормировки векто-

ры гистограмм H2, H3 совпадают и имеют 

вид: Hnorm[16]= { 0.25, 0.25, 0.25, 0.25, 0, 
…, 0}. Матрицы соседства цветов A2, A3 
после нормировки также оказываются 

одинаковыми и равными матрице 

Anorm[16][16], которая приводится в 

табл. 7. 
 

                                                    Т а б л и ц а  7 
i\j 0 1 2 3 4…15 
0 0.125 0.0625 0 0.0625 0…0 
1 0.0625 0.125 0.0625 0 0…0 
2 0 0.0625 0.125 0.0625 0…0 
3 0.0625 0 0.0625 0.125 0…0 
4 
… 
15 

0…0 
… 
0…0 

0…0 
… 
0…0 

0…0 
… 
0…0 

0…0 
… 
0…0 

0…0 
… 
0…0 

При изменении формы клеток не изме-

няются вектор гистограммы, в графе со-

седства цветов сохраняется цикл, прохо-

дящий по инцидентным петлям  верши-

нам. Однако в графе соседства цветов по-

являются новые ребра и изменяются веса 

петель и ребер, составляющих указанный 

цикл. Например, пусть узор C4[8][8] со-

стоит из клеток 3×2 вместо клеток 2×2, как 

в случае узора C2[8][8] (табл. 8). Цветному 

узору C4[8][8] соответствует матрица со-

седства цветов A4[16][16], приведенная 

ниже в виде табл. 9, и  граф соседства цве-

тов G4, изображенный на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 4 
 

                          Т а б л и ц а  8 
i\j 0 1 2 3 4 5 6 7 
 0 0 0 1 1 2 2 3 3 
1 0 0 1 1 2 2 3 3 
2 0 0 1 1 2 2 3 3 
3 1 1 2 2 3 3 0 0 
4 1 1 2 2 3 3 0 0 
5 1 1 2 2 3 3 0 0 
6 2 2 3 3 0 0 1 1 
7 2 2 3 3 0 0 1 1 

 
                                        Т а б л и ц а  9 

i\j 0 1 2 3 4…15 
0 36 12 4 12 0…0 
1 12 36 12 4 0…0 
2 4 12 36 12 0…0 
3 12 4 12 36 0…0 
4 
… 
15 

0…0 
… 
0…0 

0…0 
… 
0…0 

0…0 
… 
0…0 

0…0 
… 
0…0 

0…0 
… 
0…0 

 
Сравнение графов соседства цветов G2 

(рис. 2) и  G4 (рис. 4) показывает, что при 

нарушении регулярности (симметрии) узо-

ра за счет несимметричных размеров клет-

ки в графе соседства цветов (G4) кроме 
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простого цикла, проходящего по всем ин-

цидентным петлям вершинам, появляются 

дополнительные ребра. Эти дополнитель-

ные ребра имеют значительно меньший 

вес, что позволяет не учитывать их при 

анализе (индексации) изображений. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Графы соседства цветов узоров, 

представляющих собой перестановки раз-

ноцветных квадратов (клеток), и узоров 

состоящих из разноцветных полос, полно-

стью совпадают по структуре, так как со-

стоят из простых циклов, проходящих по 

инцидентным петлям вершинам. Эти гра-

фы  в общем случае различаются по весу 

ребер и петель. Предложенная процедура 

нормирования весов делает указанные веса 

одинаковыми. 
2. При нарушении регулярности  (сим-

метрии) узора за счет несимметричных 

размеров клетки в соответствующем графе 

соседства цветов кроме простого цикла, 

проходящего по всем инцидентным петлям 

вершинам, появляются дополнительные 

ребра. Эти дополнительные ребра имеют 

значительно меньший вес, что позволяет 

не учитывать их при анализе (индексации) 

изображений. 
 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
 

1. Борзунов Г.И., Моисеев К.А. Разработка про-

граммного комплекса для автоматизации обработки 

точечных изображений // Изв. вузов. Технология 

текстильной промышленности. – 2010, № 1. 

С. 123..125. 
2. Борзунов Г.И., Моисеев К.А. Автоматизиро-

ванный анализ композиции текстильных изображе-

ний// Изв. вузов. Технология текстильной промыш-

ленности. – 2011, № 3. 
 
Рекомендована кафедрой информационных 

технологий и компьютерного дизайна. Поступила 

10.12.12. 
_______________ 

 
 


	Технология текстильной промышленности №1 2013
	Экономика и организация производства
	Определение места резервов повышения качества продукции в системе резервов развития текстильного предприятия
	Закономерности развития устойчивых корпоративных образований в текстильной промышленности 
	Нечетко-множественный и кластерный подход к оценке состояния текстильной промышленности Ивановской области
	Корпоративная память как управленческий ресурс текстильного предприятия

	Текстильное материаловедение
	Изменение упругорелаксационных характеристик нити в зависимости от влажности
	Исследование свойств льняных тканей
	Оценка эргономичности шерстяных одеял
	Методика оценки коэффициента тангенциального сопротивления текстильных полотен
	Исследование деформации волокнисто-сетчатых материалов методом циклического сжатия
	Исследование разрывных характеристик трощеных нитей из натурального шелка

	Первичная обработка. Сырье
	Моделирование  процесса взаимодействия слоя льна с рабочими органами трепальной машины

	Прядение
	Виброакустическое регулирование процесса вытягивания волокнистых материалов
	Анализ и моделирование частного случая процесса формирования пряжи в камерах пневмомеханических прядильных машин
	Условия устойчивости в системе раздельного кручения и наматывания
	Особенности формирования крутки льняной вьюрковой пряжи без разделения зон кручения и намотки

	Ткачество
	Методика построения объемной модели однослойной  ремизной ткани
	Механизм прокладывания утка для получения трехмерных текстильных изделий
	Определение режимов работы и количества сопряженного оборудования при подготовке основ с применением сновально-шлихтовальных агрегатов ИГТА
	Расчет коэффициента заполнения структур композитных материалов текстильным армирующим компонентом
	Разработка метода расчета критерия технологичности арамидной нити в процессе ткачества

	Отделка
	Технология пероксидно-липосомального беления натурального шелка

	Технология нетканых материалов
	Теоретические и экспериментальные исследования эффективности фильтрации термостойких фильтровальных нетканых материалов различной структуры
	Влияние винилтриэтоксисилана на свойства вторичных полиэфирных волокон и геотекстильных нетканых материалов

	Трикотажное производство
	Математический метод описания технологии процесса петлеобразования с использованием пазовых игл
	Некоторые особенности определения длины нити петельного ряда сложного раппорта ластика

	Швейное производство и дизайн 
	Идентификация гендерно-ориентированных тенденций моды в коллекциях одежды зарубежных дизайнеров
	Культурно-историческая эволюция орнамента ковровых изделий Монголии
	Язык рекламного плаката начала XXI века (на примере рекламы изделий текстильной промышленности)
	Экспериментальное определение параметров иллюминатора самоспасателя

	Текстильные машины и агрегаты
	Проектирование технических параметров зажимного механизма высокоскоростного бобинодержателя осевого привода
	Сила прибоя как часть вектора суммарного натяжения ветвей зева основы, пределы ее ограничения
	Обоснование вероятности снижения сил трения  в кинематической паре игла – игольный паз при использовании игловодителя с продольным вырезом на стержне
	Устройство для получения полимерных нано- и микроволокон и исследования его работы
	Экспериментальное исследование колебаний фрикционного намоточного механизма рычажного типа

	Экологическая и производственная безопасность. Промтеплоэнергетика
	Особенности гидродинамики и область применения вихревых аппаратов различных типов
	Аппаратурно-технологическое оформление и расчет процесса ультразвуковой гальванокоагуляционной очистки сточных вод от органических загрязнений

	Информационные технологии
	Использование  графа соседства цветов для распознавания цветных клеток в текстильных узорах
	Статистические аспекты моделирования рыхления клочков хлопка
	Развитие систем неразрушающего контроля армирующих тканых структур

	Механика нити и полотен
	Теоретические основы и экспериментальное определение жесткости нити при кручении и изгибе

	Обмен опытом, критика и библиография, краткие сообщения
	Автоматизированный выбор канала распространения рекламы текстильных изделий
	Исследование скорости растяжения на прочность нитей из тугоплавких волокон оксида алюминия
	Исследование поглощения энергии при изменении формы ткани в процессе внедрения инородного тела
	Построение автоматизированной системы контроля технологического процесса формирования ткани
	Шелководство и текстильная обработка шелка в Центральной Азии в IX-X вв.
	Памяти Виктора Павловича Хавкина

	Содердание


