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трудностей. Сложившаяся ситуация вынуждает исследователей делать все больший упор на развитие
новых подходов и способов в обработке изображений, чтобы найти пути преодоления разрыва между
«машинным» и «человеческим» восприятием.

Одним из таких путей является использование технологий «мягких вычислений» в цифровой
обработке изображений. Как известно, эти технологии базируются на теории нечетких множеств,
нечеткой логики, нейронных сетях, генетических алгоритмах, и они в настоящее время находят
применение при решении таких задач обработки изображений, как улучшение качества и реставрация
изображений, распознавания объектов на изображении. В данном докладе рассматривается
актуальная задача определения границ (выделения контуров) объекта на изображении с
использованием аппарата нечеткой логики.

Цель данной работы заключается в разработке алгоритма выделения контуров объектов на
изображении с использованием аппарата теории нечетких множеств. Основная идея предлагаемого
алгоритма состоит в использовании ряда нечетких понятий, в частности таких, как “малое
приращение”, “большое приращение”. При этом, эти нечеткие приращения вычисляются для каждого
фрагмента обрабатываемого изображения для его центрального пикселя по всем направлениям.

Предлагаемый алгоритм состоит из следующих этапов.
1. Задание окрестности центрального элемента.
2. Фильтрация изображения в окрестности центрального элемента.
3. Определение приращения в определенном направлении.
2. Построение функции принадлежности для множества нечетких приращений.
3. Вычисление значений нечетких приращений.
6. Принятия решения на основе анализа значений нечетких приращений.
Для проверки работоспособности предложенной модели проведены экспериментальные

исследования при решении задач распознавания рукописных печатных букв и цифр, написанных
разными людьми.

В заключения отметим, что в докладе предложен специфический подход, учитывающий
особенности граничных линий, которые разделяют объекты на исходном полутоновом изображении.
На основе этого подхода были разработаны алгоритмы выделения контурных линий. Эти алгоритмы
основаны на непонятном наборе устройств, основное отличие от других алгоритмов разделения
контуров заключается в том,  что они могут адаптироваться к различным помехам в изображении с
использованием ряда параметров.

Несмотря на простоту предлагаемого алгоритма, основанного на теории нечетких множеств, он,
как показали результаты экспериментального исследования, конкурентоспособен с известными
алгоритмами выделения контурных линий объектов на изображении. Предложенный алгоритм может
быть использован при создании программных пакетов, ориентированных на анализ и обработку
изображений.
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Интернет вещей (ИВ) приносит в жизнь новый набор услуг, который может быть развернут на
операторской сети и предложен конечному пользователю, например такие сервисы, как: дополненная
реальность (носимые устройства, подсказывающие во многом человеку), виртуальная реальность
(психологические тренинги, тренажеры и т. д.), медицинские сети (нательные сети, удаленное
лечение, предсказывание болезней и т. д.), предсказывание погодных явлений (мониторинг всего,
прогнозы, повышение безопасности человечества), индустрия 4.0. (или промышленный интернет
вещей, повышение качества, оптимизация OPEX, CAPEX), умные города (полностью
автоматизированные города с умными алгоритмами самообучения для управления всем), умные дома
(полностью автоматизированный дом, с управлением алгоритмами машинного обучения, который
подстраивается под людей, живущих в нем.), VANET (сети транспорта, автоматизация управления



Информационные технологии и инфокоммуникации

СОВРЕМЕННЫЕ СРЕДСТВА СВЯЗИ – 2020
~ 170 ~

транспортом, пассажироперевозками, грузоперевозками и как следствие этого повышение
безопасности человека), MANET (беспроводные самоорганизующиеся сети, состоящие из мобильных
устройств) и сети роботов (организация общения роботов) [1].

Некоторые из вышесказанных технологий уже имеют готовые решения, приведенные выше
краткие описания новых типов сетей на данный момент проходят стадию исследований, разработок и
тестирования. На данный момент уровень развития реализованный сетевых технологий ограничивает
внедрение новых сервисов на сети для предоставления готовых услуг конечным пользователям.

Проблемой реализации сервиса «медицинских сетей» на данный момент развития внедренных на
сети технологий является высокий уровень задержек и непредсказуемость поведения сети.
Отсутствие классификации трафика интернета вещей, тем самым ограничивает возможности по
управлению трафика, а именно параметрами качества обслуживания.

Датчики интернета вещей способны генерировать огромное количество данных в свою очередь,
новые данные для анализа означают новые возможности для повышения прибыли предприятия и
снижения расходов.

Примеры практической реализации коммерческих продуктов в сфере ИВ [3]. В последнее время
многие города стали реализовывать проекты, связанные с применением технологий умного города.
Такие сервисы, как: автоматический сбор показаний домовых счетчиков электроэнергии,
автоматизация сервиса городского автотранспорта, которая позволяет наблюдать перемещение
автобусов, троллейбусов и т. п., и знать приблизительное время их прибытия, городские
многофункциональные центры с электронными очередями, электронное здравоохранение,
геоинформационные системы и другие системы, облегчающие жизнь человека в большом городе. Но
это естественно не все аспекты, которые содержит концепция «Умного города». Для полноценной
реализаций всех этих идей требуется новая сетевая инфраструктура, новые подходы к организации
обработки и управлении данных, удовлетворяющая новым требованиям. В результате развития этих
вопросов появляется такие понятия, как: Big Data, машинное обучение и т.п.

На данный момент множество компаний, которые заняты в области Интернета вещей и
развивают как элементную базу,  так и программную базу.  Такие гиганты IT  рынка как:  Microsoft,
Intel, Raspberry, Google, Yandex и другие. На данный момент развития рынка концепции интернета
вещей можно наблюдать множество облачных сервисов по обработке данных с устройств интернета
вещей, например такие как: Microsoft Azure, io.Thinger и многие другие. Яндекс реализует множество
«умных» сервисов, которые позволяют, например, с точностью до минуты знать время прихода
автобуса. Рынок IoT быстро набирает обороты, однако существуют несколько сдерживающих его
факторов, например: компьютерная неграмотность населения, дороговизна проектов под ключ и как
следствие малый спрос, вендорозависимость, малый рынок платформ ИВ, множество нерешенных
задач в безопасности и многие другие.
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Основной целью данной работы является формирование модели алгоритмов распознавания для
решения задачи классификации объектов, заданных в признаковом пространстве большой
размерности. Основная идея предлагаемой модели алгоритмов распознавания заключается в
определении оценки зависимости между объектами (ОЗО).
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