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Аннотация. Рассматриваются результаты применения методов Градиентной Морфологии (ГМ) в анализе вихревых образований в атмосфере и океане, пожаров в космических снимках и т.п. 
Методы Градиентной Морфологии (ГМ) основаны на Конечно-Мерной Теореме Отсчетов (КМТО), которая позволяет вычислять частные производные от массивов чисел с точностью мантиссы (без использования конечных разностных схем), в частности, вычислять градиентные поля G=grad P от скалярных изображений P.
Теорема 1D КМТО (Терентьева): даны 3 объекта: массив отсчетов D=f(x0) и две матрицы: H(0)(x0)={H(0)(k,x0)} - ФГ в целочисленных точках отсчетов x0=0:N-1 и  H(n)(x)={Hn0)(k,x)} - ФГ с n операцией на более мелкой сетке отсчетов x=0:dx:N-dx, dx<1, см. Рис.1. Тогда “непрерывная функция - dx<1 с операцией n” 
f(n)(x)=(H(0)(x0)*D’)’*H(n)(x), dx<1                                              (1)
есть при n>0 “n-ая производная”, при n<0 “n-ый интеграл” от массива чисел D=f(x0), а при n=0 f(0)(x) (1) проходит через точки выборки D=f(x0).
	Фурье Гармоники-ФГ
[image: image20.png]10

5





H(0)(k,x0), N=8, dx=1
	Интерполяция ФГ
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H(0)(k,x), N=8, dx=0.01
	Дифференцирование ФГ
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H(1)(k,x), N=8, dx=0.01
	Интегрирование ФГ
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H(-1)(k,x), N=8, dx=0.01


Рис.1. Пример, слева матрица базиса ФГ (расположены горизонтально, в центре константа, вверх оцифровка косинусов, вниз - синусов), операции дифференцирования n=1 и интегрирования n=-1, базиса ФГ приведены в случае интерполирования dx<1 справа.
Важное замечание по f(n)(x) (1): внутри скобок (H(0)(x0)*D’)’ по правилу умножения “строка-столбец” реализуется прямое Дискретное Преобразование Фурье (ДПФ) с результатом – массив коэффициентов Фурье [Ck]’ в вектор столбце. Еще одно транспонирование [Ck]=([Ck]’)’ возвращает массив [Ck] в строку. В итоге реализуем по правилу одна “строка-столбец” [Ck]*H(n)(x) обратное ДПФ с результатом Теоремы после слова Тогда…
Схема основных операций ГМ
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Поворот вектора gB на угол π/2         f=оgB



      |diR|=1
	Шаблон X=[diC]
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Проекции f га X:

COS: f=>fC=(f,X)*X,

 SIN: f=>fs=f-fc


	Проекции f на X в области определения X – T.
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||fc||2=∑|fc|2,

||fs||2=∑|fs|2
	Значение SNR(f|X)=||fc||2/||fs||2 в центре или ATG(f|X)=(2/π)arctan(||fc||,||fs||).
Центр Х, T проходит область S.

Задача локализации: (x0,y0)= =argmaxSNR(f|X), (x,y)[image: image7.wmf]S
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Рис. 2. Операции ГМ с векторными полями, шаблонами, проекциями COS-SIN, функцией SNR и постановкой задачи локализации (шаблон X) объекта.
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G, pF=0.35
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Рис. 3. Локализация пожаров с дымовыми шлейфами на космических снимках.

Вывод
Методы ГМ хорошо сработали при анализе пожаров с дымовыми шлейфами в космических снимках.
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F – фрагмент изображения.
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