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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность работы. С каждым годом растёт объём обрабатываемой информации, что требует формализации и последующей алгоритмизации процессов, ранее выполнявшихся вручную. Одним из ключевых понятий в автоматической обработке информации является распознавание объектов определённого класса, в частности поиск изображений в больших базах данных. Когда алгоритмы выполняют распознавание на уровне эксперта- человека, автоматизация ведёт к ускорению работы систем обработки данных и повышению их эффективности.
За последние годы объем мультимедиа-данных вырос в несколько раз. Все большее количество людей используют поиск изображений в больших базах данных и сети Интернет для оформления презентаций, публикаций и просто для общения. При этом классифицированной является лишь незначительная часть этих изображений (в основном, это касается коммерческих и узкоспециализированных баз данных).
Существует разновидность задачи - поиск изображений в базе данных по текстовым аннотациям, размещенным рядом с изображением. Данный подход не рассматривается в работе. Он может являться дополнительной опцией к системе автоматического поиска изображений.
По некоторым подсчетам, количество изображений в сети Интернет на
13
сегодняшний день составляет более 10 и с каждым годом увеличивается в геометрической прогрессии. Однако, вся эта информация бесполезна без точного, удобного и быстрого поиска по ней.
Можно уверенно прогнозировать, что по мере расширения доступа к электронным архивам изображений и видео будет возрастать значимость поиска изображения по его содержанию. Для обоснования этого прогноза достаточно привести два веских аргумента: во-первых, значительная часть информации, поступающей из окружающего мира, воспринимается нами именно в зрительной форме, что стимулирует технический прогресс в этой области, во-вторых, исследования в области машинного зрения щедро финансируются почти всеми ведущими компаниями и продолжаются во многих исследовательских центрах мира.
Возможность поиска изображений по их содержанию может стать еще одним связующим звеном в создании той самой информационной структуры, которую Б. Гейтс назвал «электронной нервной системой» [1]. Благодаря этой системе можно будет быстро реагировать на любые изменения в окружающем мире и своевременно принимать правильные решения.
Целью работы является исследование и разработка информационной модели и алгоритмов системы поиска изображений на основе теории активного восприятия для графических баз данных размером не менее 106 объектов. Поисковая система должна обладать высокой производительностью (малое время отклика системы на запрос) и достоверностью поиска (корректность результата).
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
1.  обзор и анализ современного состояния проблемы поиска изображений по визуальному подобию и обзор информационных признаков изображений;
2.  обзор и анализ существующих систем поиска изображений и их архитектур;
3.  разработка информационной модели системы поиска для графических баз данных;
4.  разработка алгоритмов поиска оригинальных, а также зашумлённых и похожих по визуальному подобию изображений;
5.  разработка алгоритмов поиска поврежденных изображений;
6.  разработка экспериментальной поисковой системы для оценки полученных в ходе исследования результатов.
Объект исследования - методы поиска растровых изображений в графических базах данных по визуальному подобию.
Предметом исследования являются модель базы данных и алгоритмы поиска растровых изображений по визуальному подобию.
Методы исследования. Для решения поставленных задач в работе использованы методы распознавания образов, теории активного восприятия, методов цифровой обработки изображений, теории баз данных.
Научная новизна работы состоит в следующем:
1.  Разработана информационная модель системы поиска изображений, позволяющая строить графические базы данных с общим количеством изображений более 106 объектов и отличающаяся высокой производительностью и достоверностью выполняемого поиска.
2.  Разработан алгоритм поиска изображений в больших базах данных и сети Интернет, обеспечивающий высокую производительность (малое время отклика системы на поисковый запрос) и позволяющий работать с зашумленными изображениями.
3.  Разработан алгоритм поиска изображения, часть которого потеряна, загорожена другим объектом или стерта, отличающийся высокой производительностью.
Практическая ценность работы заключается в повышении эффективности средств автоматизированной обработки и поиска изображений в графических базах данных. Предложенные методы поиска можно применять в системах технического зрения, системах контроля качества продукции приборостроения, системах распознавания образов, системах управления и поиска изображений в базах данных. Разработанные в диссертационной работе алгоритмы могут быть использованы для поиска изображений в сети Интернет, а также поиска сопутствующих материалов, размещенных с искомым изображением: поиск автора и названия изображения, поиск изображения с более высоким качеством, поиск похожих изображений, контроль авторских прав.
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Апробация работы. Основные материалы и результаты диссертационной работы докладывались на следующих научных конференциях:
·  XV международная научно-техническая конференция «Информационные системы и технологии», г. Н.Новгород, 2009;
· XVI	международная	научно-техническая	конференция
«Информационные системы и технологии», г. Н.Новгород, 2010;
· XVII	международная	научно-техническая	конференция
«Информационные системы и технологии», г. Н.Новгород, 2011;
·  Вторая Всероссийская конференция «Нелинейная динамика в когнитивных исследованиях», г. Н. Новгород, 2011;
·  16-я Нижегородская сессия молодых ученых (технические науки), г. Семенов, 2011;
·  X Всероссийская научная конференция молодых ученых, аспирантов и студентов «Информационные технологии, системный анализ и управление», г. Таганрог, 2012.
· XIX	международная	научно-техническая	конференция
«Информационные системы и технологии», г. Н.Новгород, 2013. Публикации. По теме диссертации опубликовано 9 работ, в том числе 2
статьи в рецензируемых изданиях, свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ.
На защиту выносятся следующие результаты работы:
1.  Информационная модель системы поиска изображений, на основе которой можно проектировать графические базы данных с общим количеством изображений более 106 объектов. При этом обеспечивается высокая производительность и достоверность выполняемого поиска.
2.  Алгоритм поиска изображений в базе данных, обеспечивающий высокую производительность (малое время отклика системы) и позволяющий работать с зашумленными изображениями.
3.  Алгоритм поиска изображений, часть которых потеряна, загорожена другим объектом или стерта.
4.  Алгоритм поиска похожих по визуальному подобию изображений, который по производительности и достоверности не уступает
существующим алгоритмам поиска изображений в больших базах данных и сети Интернет.
і
Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, трех глав, заключения, библиографического списка. Общий объем работы 127 страниц текста, содержащего 62 рисунка и 3 таблицы. Список литературы содержит 105 наименований.




[bookmark: bookmark27]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В процессе проведения теоретических и практических исследований получены следующие основные результаты и выводы:
1.  Проведен анализ современного состояния проблемы поиска изображений по визуальному подобию и доступных поисковых систем, позволивший обобщить результаты исследований низкоуровневых признаков изображений.
2.  Разработана информационная модель системы поиска изображений для графических баз данных на основе теории активного восприятия. Разработанная на основе данной модели система поиска позволяет эффективно выполнять поиск при количестве объектов больше 106.
3.  Разработаны алгоритмы поиска оригинальных, а также зашумлённых изображений.
4.  Разработан алгоритм поиска изображения, часть которого потеряна, загорожена другим объектом или стерта.
5.  Разработан алгоритм поиска похожих по визуальному подобию изображений.
6.  На основе предложенных модели базы данных и алгоритмов поиска изображений разработан прототип поисковой системы, в которой реализованы разработанные алгоритмы поиска изображений. Разработанная экспериментальная система необходима в первую очередь для оценки полученных в ходе исследования результатов и демонстрации работы поиска.
7.  Проведено сравнение эффективности поиска изображений с уже существующими системами поиска. Как показали эксперименты, разработанные алгоритмы поиска показывают отличные результаты и могут конкурировать с существующими алгоритмами поиска по производительности и достоверности.
Также стоит отметить, что у работы заложен большой потенциал для дальнейших исследований. В будущем следует выполнить тестирование
разработанной поисковой системы для базы данных размером более 109 изображений. Для этого потребуется специальное оборудование и, возможно, небольшая модификация используемых алгоритмов. Однако отметим, что в данной работе сделан основной задел на будущее - построена информационная модель поисковой системы и разработаны поисковые алгоритмы.
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