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Рассматривается задача создания обобщенного изображения по опорным точкам на примере 
изображений лиц людей.  

Целью работы является разработка методов создания обобщенных изображений путем объе-
динения трансформированных изображений группы, используя различное количество опорных точек. 
Рассматриваются методы объединения по двум, трем и произвольному количеству точек с исполь-
зованием каркаса. Результаты применения методов на выборке изображений человеческих лиц под-
тверждают возможность создания специализированного программного обеспечения для формиро-
вания обобщенных изображений. 
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Введение 

Рассматривается решение задачи создания 
обобщенного изображения по опорным точкам. 
Создание обобщенных изображений является 
важной задачей в антропологии, криминалисти-
ке, медицинских исследованиях, астрономии и 
метеорологии. 

Теоретическая часть 
Существующие методы для формирования 

обобщенных изображений [1, 2] показывают от-
сутствие полноценного программного обеспече-
ния для формирования обобщенного изображе-
ния, использующего современные стандарты 
качества и скорости. 

Усреднение изображений находит важное 
применение в науках, где обычным является по-
лучение изображений при высоком уровне 
шума [3]. Так, например, в астрономии снимки 
получаются бесполезными для анализа из-за на-
личия шума датчика, вызванного малым уров-
нем освещенности. 

Целью работы является разработка методов 
формирования обобщенного портрета с исполь-
зованием двух, трех и произвольного количества 
опорных точек с использованием каркаса. 

Перед применением разрабатываемых мето-
дов к элементам выборки, пиксели последних 
должны быть приведены в соответствие друг 
другу. Для осуществления такого соответствия 

изображения должны быть трансформированы 
на основе реперных точек. Реперные точки – это 
опорные точки, на которых основывается шкала 
измерений. В случае совмещения изображений 
такими точками являются точки, по которым 
происходит совмещение. Выбор количества и 
положения реперных точек влияет на качество и 
содержательность обобщенного изображения. 

Для решения задачи рассматриваются два 
вида реперных точек: точки первого и второго 
рода. Точки первого рода – это точки, местопо-
ложение которых на изображении фиксировано 
на одном из первых этапов объединения и более 
не подвергнется изменению при дальнейшей об-
работке. Точки, которые будут изменять свои 
координаты, – точки второго рода. Благодаря им 
изображение будет растягиваться или сужаться 
относительно точек первого рода.  

В случае объединения человеческих лиц за 
точки первого рода принимаются зрачки глаз. Все 
остальные точки являются точками второго рода. 

Метод 1. Метод объединения изображений 
по двум реперным точкам. 

Объединение изображений по реперным 
точкам подразумевает, что координаты точек на 
каждом изображении будут совпадать друг с 
другом после совмещения изображений. Для 
достижения этих целей изображения должны 
быть трансформированы относительно двух то-
чек первого рода: повернуты, обрезаны и изме-
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нены в размере. Ниже приводится описание по-
шаговой работы алгоритма. 

Шаг 1. Загрузить данные. В качестве вход-
ных данных выступают изображения выборки и 
координаты реперных точек каждого изображе-
ния. Перейти к шагу 2. Последовательность ша-
гов 2, 3, 4 и 5 может быть выполнена параллель-
но с шагом 6. 

Шаг 2. Рассчитать по реперным точкам 
среднее значение угла наклона изображений. 
Перейти к шагу 3. 

Шаг 3. Если в списке изображений присут-
ствуют нерассмотренные элементы, то перейти к 
шагу 4. Иначе перейти к шагу 7. 

Шаг 4. Рассчитать по реперным точкам для 
изображения угол поворота до среднего значе-
ния. Перейти к шагу 5. 

Шаг 5. Повернуть изображение на рассчи-
танный угол. Перейти к шагу 3. 

Шаг 6. Рассчитать по реперным точкам для 
изображения среднее значение размера между 
реперными точками. Перейти к шагу 7. 

Шаг 7. Если в списке изображений присут-
ствуют нерассмотренные элементы, то перейти к 
шагу 8. Иначе перейти к шагу 10. 

Шаг 8. Рассчитать по реперным точкам для 
изображения коэффициент изменения размера 
до среднего значения. Перейти к шагу 9. 

Шаг 9. Изменить размер изображения на ве-
личину коэффициента. Перейти к шагу 7. 

Шаг 10. Рассчитать для изображения мини-
мальное значение ширины и высоты. Перейти к 
шагу 11. Последовательность шагов 11 и 12 мо-
жет быть выполнена параллельно с шагом 13. 

Шаг 11. Если в списке изображений присут-
ствуют нерассмотренные элементы, то перейти к 
шагу 12. Иначе перейти к шагу 14. 

Шаг 12. Обрезать изображение по мини-
мальным значениям ширины и высоты. Перейти 
к шагу 11. 

Шаг 13. Рассчитать количество пикселей на 
результирующем изображении. Перейти к шагу 14. 

Шаг 14. Если в списке пикселей присутст-
вуют нерассмотренные элементы, то перейти к 
шагу 15. Иначе перейти к шагу 16. 

Шаг 15. Рассчитать среднее значение для 
пикселя. Перейти к шагу 14. 

Шаг 16. Построить изображение из рассчи-
танных пикселей. 

Метод 2. Метод объединения изображений 
по трем опорным точкам. 

Шаги алгоритма объединения изображений 
по трем точкам не отличаются от алгоритма объ-
единения по двум точкам за исключением одно-
го шага. В добавление к пропорциональному 
изменению размера изображений выборки отно-

сительно значения межзрачкового расстояния, 
они также растягиваются или сужаются по высо-
те относительно длины перпендикуляра, прове-
денного к межзрачковой линии от третьей точки, 
находящейся на ротовой линии. 

Метод объединения изображений по трем 
реперным точкам растягивает обобщенный 
портрет по высоте, что делает область между 
глазами и ртом четкой, не изменяя при этом чет-
кость другой части изображения, что сохраняет 
характеристики обобщенного портрета, созда-
ваемого по методике Гальтона [4]. 

Метод 3. Метод объединения изображений 
по произвольному количеству точек с исполь-
зованием каркаса. 

Для получения более четкого изображения, 
близкого к изображению, получаемому по мето-
ду Перретта [5], трех точек недостаточно – необ-
ходимо разместить на изображении большее ко-
личество точек. 

Объединение изображений по произвольно-
му количеству реперных точек нуждается в 
трансформировании изображений путем морфин-
га. Поворот, обрезание и изменение размера изо-
бражений не являются достаточными условиями.  

Основываясь на способе «резинового лис-
та», разработан алгоритм, однозначно транс-
формирующий изображения. Взаимное положе-
ние точек должно быть предварительно задано 
пользователем при создании каркаса через гра-
фический пользовательский интерфейс про-
граммного средства. 

Ниже приводится описание пошаговой ра-
боты алгоритма. 

Шаг 1. Загрузить данные. В качестве вход-
ных данных выступают изображения выборки, 
координаты реперных точек каждого изображе-
ния и каркас координат точек вершин треуголь-
ников, на которые разбита плоскость изображе-
ния. Перейти к шагу 2. Последовательность ша-
гов 2 и 3, шаг 4 и шаг 5 могут быть выполнены 
параллельно. 

Шаг 2. Если в списке точек каркаса присут-
ствуют нерассмотренные элементы, то перейти к 
шагу 3. Иначе перейти к шагу 6. 

Шаг 3. Рассчитать для реперной точки кар-
каса среднее значение координат по оси абсцисс 
и ординат. Перейти к шагу 2. 

Шаг 4. Рассчитать среднее значение ширины 
и высоты изображений. Перейти к шагу 6. 

Шаг 5. Рассчитать количество пикселей на 
результирующем изображении. Перейти к шагу 6. 

Шаг 6. Если в списке пикселей изображения 
присутствуют нерассмотренные элементы, то 
перейти к шагу 7. Иначе перейти к шагу 12. 
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Шаг 7. Определить идентификатор треуголь-
ника, в котором находится пиксель. Перейти к 
шагу 8. 

Шаг 8. Если в списке изображений присут-
ствуют нерассмотренные элементы, то перейти к 
шагу 9. Иначе перейти к шагу 11. 

Шаг 9. Вычислить координаты пикселя в 
треугольнике на изображении, опираясь на вер-
шины и идентификатор треугольника. Перейти к 
шагу 10. 

Шаг 10. Запомнить значение пикселя на 
изображении. Перейти к шагу 8. 

Шаг 11. Рассчитать среднее значение для 
пикселя. Перейти к шагу 6. 

Шаг 12. Построить изображение из рассчи-
танных пикселей. Завершить работу. 

Экспериментальные исследования 
На рисунке 1 представлены обобщенные изо-

бражения выборки «Мальчики». Обобщенный 
фотопортрет, полученный совмещением по двум 
опорным точкам, зрачкам, формирует ясный ри-
сунок элементов внешности, признаки лица под-
лежат однозначному описанию. Элементы, рас-
положенные в окологлазничной области, «чита-
ются» отчетливо. Однако, нижний ярус лица 
представляет собой неопределенные поля точек − 
признаки лица являются менее четкими.  

Фотопортрет, полученный совмещением 
снимков по трем реперным точкам (рисунок 2) 
дает прорисовку нижних элементов лица, очер-
чивание дополнительных признаков, что делает 
обобщенный портрет ближе к типологически-
содержательному образу выборки.  

Алгоритм стягивающего каркаса позволяет 
увеличить читаемость портрета и приближает 
его к наиболее реалистичному. Полученный 
портрет, в отличие от портрета, полученного ме-
тодом с использованием трех точек, не сохраня-
ет часть дисперсии. С другой стороны, такой 
портрет показывает отдельную выборку семьи 
как целое и является объектом для новых иссле-
дований. Также по такому портрету можно де-
лать достаточно точные измерения межзрачко-
вого расстояния и других важных лицевых изме-
рений [6, 7].  

Результатом метода является обобщенное 
изображение, сглаженное настолько хорошо, 
насколько много точек существует в его каркасе 
(рисунок 3). 

Заключение 

В статье предложены методы создания 
обобщенных изображений на примере фотогра-
фий лиц людей. Разработанные методы могут 
быть имплементированы в программном обеспе-

чении с графическим пользовательским интер-
фейсом в целях автоматизации процесса форми-
рования обобщенного изображения. 

Алгоритмы и методы обработки изобра-
жений универсальны и могут быть применены к 
изображениям любых исследуемых объектов. 

 
Рисунок 1 − Обобщенный портрет  

по двум опорным точкам 

 
Рисунок 2 − Обобщенный портрет,  

три опорные точки 
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Рисунок 3 − Обобщенный портрет, 

 27 опорных точек 
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