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Таблиця 2 
 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
x 22i 16.28 6.97 15.08 5.38 3.43 8.03 10.56 5.64 5.90 4.58 

x 21i
310  1.03 0.92 0.94 1.02 1.11 0.90 1.16 1.16 0.95 0.97 

y 22i 19.81 15.61 29.95 8.85 15.24 10.19 17.59 10.69 9.10 7.14 

y 21i
310  

4.99 3.85 3.86 3.76 4.35 4.06 5.49 4.07 3.88 3.92 
 

Аналогічними будуть результати аутентифікації ДВП всіх інших класів. 
 

Великі відмінності (більше, ніж в тисячу разів) в дискримінантних чис-
лах, продемонстровані в таблицях, роблять критерій класифікації підпису 
та розпізнавання особи надійним та незалежним від випадкових неконтро-
льованих змін в підписі, від похибок обробки, котрі зумовлюють зміщення 
вектора ознак в просторі для різних ідентифікацій того самого образу. От-
же, можна стверджувати про вірність класифікації. 
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УМОВНА ДЕКОНВОЛЮЦІЯ ОБРАЗУ В ОБЛАСТІ 
ПРОСТОРОВИХ ВЛАСНИХ ЧАСТОТ  

 
Наталенко С.С., Рибін О.І. 

 

Вступ. Постановка задачі 
При обробці образу первинного параметра, відображуваного сис-

темою, завжди постає проблема його спотворення, що з’являється через 
похибки багаторазового перетворення сигналу, наявність шуму, арте-
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фактів методів перетворення, тощо.  

Тому виникає задача реставрації з метою якнайкращого наближен-
ня до образу первинного параметра. В роботах [1,2] запропоновано для 
реставрації методом умовної деконволюції в області трансформант 
Фур’є. В роботі приведені результати отримані при виконанні умовної 
деконволюції по просторовим трансформантам перетворення RTF. 

Теоретичні викладки 
Як відомо, використання будь-якого прямого і зворотного дискрет-

ного ортогонального перетворення сигналу  призводить до точного 
(відволікаючись від операційної по-
хибки) відновлення значень вхідно-
го сигналу в точках дискретизації. 

Так, на ілюстраціях наведено 
вхідний сигнал (крива 1), його похі-
дна, обчислена за  дискретним пе-
ретворенням Фур’є (крива 2) та по-
хідна,  крива 3 — отримана за пере-
творенням RTF (множенням на λi 
для кожної i-тої складової). Крива 3 
повністю співпадає з результатом, 
отриманим диференціюванням за-
міною похідної поділеною різни-
цею, що й відповідає множенню 
дискретного Фур’є образу вхідного 
сигналу на λi. 

Результат диференціювання, 
наведені на рис. 2, очевидно, що 
при збільшені формату похибка при 
використані перетворення Фур’є, 

хоча і зменшується, але залишається суттєво великого у порівняні до 
"точного" результату. Результат операції інтегрування  показаний на 
рис. 3. 

Аналогічно до описаного в [1] методі, переводимо алгоритм обробки 
по трансформантам Фур’є в алгоритм обробки по трансформантам RTF. У 
випадку одномірного образу в операторну функцію )( pK  обчислення про-
водимо не по частотним відлікам x , а по відлікам власних частот x  (рис. 
4). Для двомірного випадку відповідно по yx, . 

Модель деградації  ,V G f     можна записати у наступному вигляді 
V(m,n) = F( ,x y  )G( ,x y  ) + (m,n), де операнди V(m,n), (m,n) одержані з 
оригіналів в натуральних координатах за допомогою дискретного перетво-

 
Рис. 1 Відліки на операторній 

площині 
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рення Фур’є, а F( ,x y  ), G( ,x y  ) значення функцій на відповідних відлі-
ках власних частот. 

а б в 
Рис. 2 Результат операції диференціювання 

 

а б в 
Рис. 3 Результат операції інтегрування 

Умова "гладкості" (у двовимірному випадку) має вигляд  
21 1

2

0 0

p p

x y
m n

€P c( , ) F( m,n ) min,
 

 
      

де c( ,x y  ) - перетворення від функції "гладкості"  

 
0 1 0
1 4 1
0 1 0

c
 
   
  

 

В результаті обчислень та спрощень аналогічних [3] отримуємо коефі-
цієнт передачі фільтра: 
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Новий фільтр дуже (за формою) нагадує Вінерівський фільтр [1,3].  

Але замість корегуючого доданка  
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 інший корегуючий доданок 
21 ( , )x yc

k
  , який відображає умову "гладко-

сті" з вагою 1
k

. 

Результати експерементальних досліджень 

 

Рис. 2.  Вхідний образ  Рис. 3.  Деградований образ 

Вхідний образ (рис.2) спотворюється імпульсною характеристикою 
системи та до спотвореного вхідного сигналу добавляється адитивний 
шум, в результаті отримуємо деградований образ (рис. 5). 

На Рис. 4 показано результат реставрації при обробці по трансфор-
мантам RTF, та результат реставрації при обробці по трансформантам 
Фур’є на рис. 5. 

 

Рис. 4  Реставрований образ по 
трансформантам RTF  Рис. 5  Реставрований образ по 

трансформантам Фур’є 



Радіотехнічні кола і сигнали 
 

 
12                Вісник Національного технічного університету України "КПІ" 
                         Серія – Радіотехніка. Радіоапаратобудування.-2009.-№39 

Висновки 
Реставрація методом умовної деконволюція по трансформантам RTF 

дає кращі результати відносно деконволюції по трансформантам Фур’є з 
точки зору шуму. Подальшим етапом розвитку даної роботи є обробка рі-
зних видів двомірних образів і порівняння їх з іншими методами рестав-
рації. 
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