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Анотація. Запропонований підхід може бути ефективно використаний при створенні 
автоматизованих систем розпізнавання різноманітних кольорових відтінків. Застосування його дасть 

можливість ефективно вирішувати задачі автоматизації дизайнерських  процесів, а також задачі 
ущільнення  інформації при передачі та зберіганні. 
Ключові слова: напівтони, кольорові відтінки, розпізнавання кольорових відтінків, ідентифікація 

напівтонів, ущільнення  інформації. 
Аннотація. Предложенный подход может быть эффективно использованный при создании 

автоматизированных систем распознавания разнообразных цветных оттенков. Применение его даст 
возможность эффективно решать задачи автоматизации дизайнерских  процессов, а также задачи 

сжатия информации при передаче и хранении. 

Ключевые слова: полутона, цветовые оттенки, распознавания цветовых оттенков, идентификация 

полутонов, уплотнения информации. 

Abstract. The approach can be effectively used in the creation of automated recognition of different 

colored shades. Its application will make it possible to effectively solve the problem of automating design 

processes, and data compression during transmission and storage. 

Keywords: halftones, color shades, recognition of colored shades, halftones identification, compaction 

information. 

ВСТУП 

Людина живе в кольоровому світі. Користується кольоровими предметами. Все що є результатом 
індустріального виробництва, від предметів харчування до автомобілів та космічних кораблів фарбується 
в різноманітні кольори, в залежності від традицій, моди, та особистих уподобань. В кожній із галузей 
індустріального виробництва створюються свої локальні стандарти на використовувані кольори 
(кольорові відтінки). Так будівельна галузь при виробництві фарб та оздоблювальних матеріалів 
використовує приблизно 150 різних кольорових відтінків. Поліграфія та лако-фарбне виробництво для 
автомобілів — більше 200. Індустрія моди та виробництва тканин ще більше. Всюди спостерігається 
розширення діапазону використовуваних кольорів, що робить все більш актуальною задачу їх 
ідентифікації. Все більшою стає потреба в створенні автоматичних і автоматизованих систем 
розпізнавання (ідентифікації) кольорів і кольорових відтінків [1]. Відповідно, успішне вирішення задачі 
розпізнавання кольорів забезпечує ефективне функціонування систем автоматизованого пошуку, 
дизайну, стискування інформації та інших. 

Метою роботи є підвищення достовірності розпізнавання кольорових відтінків.  

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

В повсякденній практиці людського буття, промисловості, мистецтві досить широко 
застосовується поняття «кольорового відтінку» — певного співвідношення значень кольорової моделі , 
яке одержало свою специфічну назву (лінгвістичний терм). Ось приклади таких назв: «кремовий», 
«морська хвиля», «сріблястий металік», «маренго», «асфальтовий», «хакі» і т. д. В силу використання 
різних кольорових моделей, різних кольоровідтворюючих програм, пристроїв (моніторів, принтерів, 
сканерів) для кожного із таких кольорових відтінків , не існує певного стандартного кількісного 
значення. Це стосується навіть таких галузей, як лако-фарбна або ткацька промисловість, виробництво 
будівельних та оздоблювальних матеріалів. Навіть виробники «понтонних» фарб для поліграфії не мають 
єдиного стандарту. Більше того, сам перелік модних кольорових відтінків постійно змінюється. 
Спеціалісти з психології навіть вказують на певну потребу людської психіки в «свіжих» кольорових 
відтінках. Так періодично «модними» стають кольорові відтінки, які раніше не використовувались. 
Нечіткі межі множини кількісних значень, що відповідають певному лінгвістичному терму кольорового 
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відтінку, є запорукою використання в задачах, що оперують поняттями кольорових відтінків, наприклад, 
задачах розпізнавання, апарату нечітких множин з відповідною технологією (використання нечітких баз 
знань і нечітких логічних рівнянь) [2, 3]. 

Ідея, що лежить в основі формалізації причинно-наслідкових зв’язків між змінними «входи-
виходи», полягає в описі цих зв’язків на природній мові з використанням теорії нечітких множин та 
лінгвістичних змінних. В основу цього покладена робота [3]. 

Нами розглядається об’єкт з одним виходом та n входами виду: 

 y = fy (x1, x2,…,xn),        (1) 
де y — вихідна змінна; x1, x2,…,xn  — вхідні змінні. 

Змінні ; x1, x2,…,xn та y можуть бути кількісними і якісними. Для нашого випадку кількісними 
змінними є: Глибина кольору = [4, 32] біт, Роздільна здатність = [50, 300] ppd, та інші змінні, які легко 
вимірюються в прийнятих для них кількісних шкалах. 

Окрім «кольорового відтінку»,  прикладом змінної, для якої не існує природної кількісної шкали, 
є РІВЕНЬ ДАЛЬТОНІЗМУ ОПЕРАТОРА, який може бути оцінений якісними термами (низький, 
середній, високий) або вимірюватися в штучних шкалах, наприклад, по 5-бальній, 10-бальній, …,  
100-бальній системах. 

Для кількісних змінних передбачаються відомими зміни x : 

 Ui = [xi, x i],  i = 1,n ,           (2) 

 Y = [y, y ],              (3)  

де  xi, x i  — нижнє (верхнє) значення вхідної змінних x j, i =  1,n , y, y  — нижнє (верхнє) значення 

вихідної змінної y. 
Для якісних змінних xi–xn та y передбачається, що змінюються множини всіх можливих значень: 

 Ui = [v 1
i , v 2

i , …, v qi
i ], i = 1,n ,     (4)  

 Y = [ y1, y2,…,yqm],     (5) 

де  v1
i ( v qi

i ) — бальна оцінка, що відповідає найменшому (найбільшому) значенню вхідної змінної xj; 

y1(yqm ) — бальна оцінка, що відповідає найменшому (найбільшому) значенню вихідної змінної y; 

qj, i = 1,n  та qm — потужності множин (4) та (5), при чому в загальному випадку q1 q2  …  qn  qm. 
Введемо поняття лінгвістичних змінних. 

Нехай  X* = (x *
1 , x *

2 , …, x *
n ) — вектор фіксованих значень вхідних змінних розглянутого 

об’єкту, де    
x *

1 Ԗ Ui , i = 1,n . Задача прийняття рішення полягає у тому, щоб на основі інформації про вектор 

входів X* визначити вихід  y*Ԗ Y. Необхідною умовою формального рішення такої задачі є наявність 
залежності (1). Для встановлення цієї залежності будемо розглядати вхідні змінні  xj, i = 1,n  та вихідну 
змінну y як лінгвістичні змінні [2], задані на універсальних множинах (2), (3) або (4), (5). 

Для оцінки лінгвістичних змінних xj, i = 1,n   та у будемо використовувати якісні терми з 
наступних терм-множин: 

  Ai = { a1
i , a 2

i , …, a li
i }, — терм-множина змінної  xj, i = n,1 ; 

 D = { d1, d2,…,dm} — терм-множина у, 

де a p
i  — р-й лінгвістичний терм змінної xj, p = 1, jl , i= n,1 , dj – j-й лінгвістичний терм змінної у;  

m — кількість  різноманітних рішень області, що розглядається. 

Потужності  терм-множин   Ai, i = n,1   в загальному випадку можуть бути відмінними, тобто  

 l1 l2  …  ln. 

Назви окремих термів a 1
i , a 2

i , …, a li
i  можуть також відрізнятися один від одного для 

різноманітних лінгвістичних змінних xj, i = 1,n .  
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Лінгвістичні терми  a p
i Ԗ Ai та dj Ԗ D, p = jl,1 ,  i =1,n , j = 1,m ,  будемо розглядати як нечіткі 

множини, задані на універсальних множинах  Ui  та Y, та визначені співвідношеннями (2)÷( 5). 

У випадку кількісних змінних xj, i = 1,n  та у, нечіткі множини a p
i та dj  визначені 

співвідношеннями: 

 a p
i = ( ) /

p
i i

i

x a
i ix x x ,       (6) 

 dj = ( ) /jdd
d d d ,         (7) 

де ( )
p
ia

ix  — функція приналежності значення вхідної змінної xi Ԗ [ xi, x i ] терму a p
i Ԗ Ai,  

p = 1, jl ,  i =1,n ;  ( )jd
d  — функція приналежності значення вихідної змінної y Ԗ [ yi , y i ]  

терму — рішенню dj Ԗ D, j = 1,m . 

У випадку якісних змінних   xj, i = 1,n   та у, нечіткі множини a p
i та dj  визначимо так: 

 a p
i = 1 ( ) /

p
i iq a k k

i ik v v  ,        (8) 

 dj = 1 ( ) /jm dq r r
r y y        (9) 

де  ( )
p
ia k

iv — ступінь приналежності елемента ( )k
iv Ԗ Ui , терму  a p

i Ԗ Ai, p = 1, jl ,  i =1,n ,   k =1, jq ; 

( )jd ry  — ступінь приналежності елемента yr Ԗ Y  терму-рішенню dj  Ԗ D,  j = 1,m   Ui та Y —  

визначається співвідношеннями (4) та (5). 
Зауважимо, що в співвідношеннях (6)—(9) знаки інтегралу та суми позначають об’єднання пар 

µ(u)/u. 
Даний етап побудови нечіткої моделі, на якому визначаються лінгвістичні оцінки змінних та 

необхідних для їх формалізації функції приналежності, отримав в літературі по нечіткій логіці [4, 5] 
назву фаззифікації змінних.  

В подальшому, відповідно до технології описаної в [3] формуємо матрицю знань, де перші n 
стовбців матриці відповідають вхідним змінним Х, а (n + 1)-й стовбець відповідає значенням D вихідної 
змінної Y. Кожен рядок матриці являє собою деяку комбінацію значень вхідних змінних, віднесених 
експертом до одного з можливих значень вихідної змінної y. Введена матриця знань визначає систему 
логічних висловлювань типу «ЯКЩО-ТО, ІНАКШЕ», які пов`язують значення вхідних змінних X з 
одним з можливих типів вирішення D і є, по суті, базою знань для експертної системи ідентифікації 
кольорових відтінків, навчання якої реалізується за рахунок корекції функцій приналежності вхідних та 
вихідних нечітких змінних. 

ВИСНОВКИ 

Запропонований підхід дозволить підвищити достовірність роботи експертних систем по 
визначенню кольорових відтінків, в основі яких лежить база знань, побудована на запропонованих 
нечітких моделях. 
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