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Метод построения математического аппарата преобразования SPIRAL (Single-
Pass Integer Recurrent Algorithm Line) рассмотрен в статье [1]. Преобразование SPIRAL
анализирует битональное растровое изображение на предмет обнаружения прямых
линий или отрезков прямых. Компьютерная модель реализации метода имеет
нетривиальное описание. Поэтому, представим алгоритм распознавания прямой
SPIRAL как работу виртуального устройства − машины распознавания. Характер
базового действия машины напоминает работу антиткацкого станка. Рассмотрим
некоторые сходства машин.

Первое сходство заключается в однообразной поступательной операции
распускания полотно изображения. Полотно имеет тканый холст, с одной стороны
которого нанесен рисунок углем. Машина, вращательным движением, наматывает
распускаемую нить на веретено. Если рассмотреть полученный клубок нитей как
поверхность цилиндра, то на каждой линии меридианы, проходящей по поверхности
цилиндра, можно различить отрезки прямых линий, образуемых отпечатками рисунка
на нити. Плотность точек можно трактовать как обнаружение прямой линии на
поверхности распускаемого полотна. Долгота меридиана является углом наклона
обнаруживаемой прямой линии.

Второе сходство машины распознавания с ткацким механизмом − это
организация работы в целом. Управление работой машины программируется
перфокартами Жозефа Мари Жаккара [стр. 255, 2]. Перфокарта содержит уникальную
последовательность операций для создания одной линии полотна. Набор перфокарт
управляет созданием многократно повторяемых узоров и рисунков. В преобразовании
SPIRAL "перфокартой" описывается последовательность координат точек
принадлежащих траектории прямой линии, сгенерированной по алгоритму
Брезенхейма для 4-х связанной окрестности дискретной прямой. Цифровая перфокарта
SPIRAL − это модель прямой, которая запрограммирована порождающей процедурой,
использующей цепной код Фримана и хеш-функцию "суммы по модулю два" (mod). С
помощью цепного кода и хеш-функции в порождающей процедуре установлен баланс
между сложностью вычислений и объемом занимаемой памяти. Баланс достигается за
счёт обнаружения в последовательности цепного кода регулярно повторяющихся
частей и заменой последующих дубликатов на порождение при помощи операции
хеширования. Первоначальная часть цепного кода задается статическим массивом
констант. Массив констант является цифровой перфокартой.

Третье сходство заключается в реализуемости алгоритма работы машины
распознавания материальным способом, когда не используются вычислительные
операции дифференцирования и рекурсии. Линейное преобразование SPIRAL
манипулирует индексами строк, столбцов полотна и цифровой перфокарты. Философия
синтеза машины распознавания отрезка прямой базируется на эмуляции ресурсоёмких
вычислительных операций обнаружения последовательности точек целочисленными
операциями манипуляции над индексами элементов памяти. Поэтому, во-первых,
алгоритм реализуется механическим и схемотехническим способом. Во-вторых, память
расходуется бережно и с максимально допустимым быстродействием доступа к ней.
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Это важно в разработке реализации SPIRAL для ДНК-вычислителей и квантовых
компьютеров.

Рассмотрим реализация сходств многоуровневым подходом проектирования
алгоритмов распознавания. Математический аппарат машины распознавания прямой
линии построен на принципе двухступенчатой ракеты: тяговая ступень разгона и
ступень с полезным модулем. Широко известны аналоги: МГУА и аппарат
искусственных нейронных сетей. Машина распознавания разделена на две части:
алгоритм обучения и модуль использования.

Сетевая архитектура машины соответствует природе организации структуры
данных растрового изображения. Растровое изображение имеет следующую природу
организации: дискретное, однородное размещение ячеек двухмерного пространства.
Пиксель − это ячейка клеточного автомата. Слой сети − это упорядоченное множество
ячеек. Например, простая пространственная конфигурация размещения ячеек в слое
сети − это окрестность соседства, в виде двухмерной матрицы свертки.
Пространственные методы обработки растрового изображения оперируют вектором
или двумерной матрицей свертки. Если рассматривать индексы положения элементов в
матрицы как объекты, имеющие геометрические свойства, то можно синтезировать
процедуру порождения множества элементов матрицы. Назовём, графической сетью
такую организацию однородного пространства, где пространственная конфигурация
слоя ячеек имеет геометрическую интерпретацию.

Если конфигурация слоя описывается конечным множеством координат точек
принадлежащих геометрическому примитиву, то это нерациональное использование
памяти. Поэтому, используем цепной код Фримана для представления координат
контура геометрического примитива. Пусть пространственная конфигурация
размещения ячеек слоя имеет модель дискретной прямой Брезенхейма для 4-х связной
окрестности. Модель прямой можно представить двумя направлениями цепного кода
Фримана, вместо восьми. Для растрового изображения количество отсчетов линии
Брезенхейма, максимально возможной длины, имеет конечное значение. Поэтому
полученный цепной код будет конечным множеством.

Цепной код строится для линий с различным углом наклона. Например, для
линии с углом наклона 45 градусов цепной код будет избыточным. Цепной код
повторяется с некоторой периодичностью в зависимости от угла наклона прямой.
Поэтому, для рационального использования памяти, конечное множество кодов
представим порождающей процедурой, которая использует хеш-функцию mod. Такое
представление множества назовем циклическим цепным кодом (ЦЦК) дискретной
прямой линии Брезенхейма для 4-х связной окрестности в ограниченном 2D-
пространстве. ЦЦК прямой − это модель организации слоя графической сети.

Первая часть машины распознавания − это алгоритм обучения. Алгоритм
синтезируют конфигурацию графической сети в виде ЦЦК дискретных линий, с
различным углом наклона. Вторая часть машины распознавания − это алгоритм
обнаружения отрезков прямых линий на растровом изображении, используя
графическую сеть.

Область применения. 1. Основа технического зрения микророботов и smart-
устройств расширенной реальности. Потому что, преобразование SPIRAL имеет
фиксированное время работы, что удивительно для алгоритмов распознавания и
жизненно необходимо для систем реального времени. 2. Основа систем передачи
сообщений в нанороботах. В наномире сообщение формируется из молекул роботом-
ткачём. Реализуемость SPIRAL процедурами манипуляции с натуральными объектами,
позволяет создать робота-дешифратора, работающего с молекулярной структурой по
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алгоритму антиткацкого станка. Идея тканых микросхем, деталей машин и приборов
получило широкое освещение [стр. 257, 2] и имеет практические результаты [3].

Литература
[1] Гудаев О.А. Подбор модели дискретной прямой для ограниченного 2D-

пространства графической сетью SPIRAL // Искусственный интеллект. 
2009.  № 4.  С.525  541.

[2] Зингуненко С.Н. Я познаю. Чудеса техники. − М.: ООО "Издательство
Астрель": ООО "Издательство АСТ". − 2002. − 397 с.

[3] Видящая ткань строит картину без классической оптики // Интересная
механика.  2009.  № 9.  С.22  26. [Электронный ресурс]. − Режим
доступа: http://www.membrana.ru/articles/technic/2009/07/08/185700.html

http://www.membrana.ru/articles/technic/2009/07/08/185700.html

	2_0_Begin.pdf
	2_0_Oglavlenie.pdf
	2_1_Nazv.pdf
	2_1_Text.pdf
	2_2_Nazv.pdf
	2_2_Text.pdf
	2_3_Nazv.pdf
	2_3_Text.pdf
	2_4_Nazv.pdf
	2_4_Text.pdf
	2_5_Nazv.pdf
	2_5_Text.pdf
	2_6_Nazv.pdf
	2_6_Text.pdf
	2_7_Nazv.pdf
	2_7_Text.pdf
	2_8_Nazv.pdf
	2_8_Text.pdf
	2_9_Nazv.pdf
	2_9_Text.pdf
	2_9_5a_Nazv.pdf
	2_9_5à_Text.pdf
	2_10_End.pdf

