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1. � ª ç¨á«¥® áà ¢¨âì ª ç¥áâ¢®  «£®à¨â¬®¢ á¥£¬¥â æ¨¨
�à¨   «¨§¥ ¨§®¡à ¦¥¨© ç áâ® ¢®§¨ª ¥â § ¤ ç  à §¤¥«¥¨ï ¯¨ª-

á¥«¥© ¨§®¡à ¦¥¨©   £àã¯¯ë ¯® ¥ª®â®àë¬ ¯à¨§ ª ¬. � ª®© ¯à®æ¥áá
 §ë¢ ¥âáï á¥£¬¥â æ¨¥© ¨§®¡à ¦¥¨ï. �¥£¬¥â æ¨ï | ®¡è¨à ï ¨ á«®¦-
 ï ®¡« áâì ª®¬¯ìîâ¥à®© £à ä¨ª¨, ª®â®à®© ¯®á¢ïé¥® ¬®£® ª¨£ ¨ áâ -
â¥©, á¬.,  ¯à¨¬¥à, ¡¨¡«¨®£à ä¨î ¢ [2, 6].

�®ïâ¨¥ ª ç¥áâ¢  á¥£¬¥â æ¨¨ ¢ ®¡é¥¬ ¢¨¤¥ ä®à¬ «¨§®¢ âì âàã¤®.
� ¨¡®«¥¥ ®¡é¨© ¯®¤å®¤, ¥ § ¢¨áïé¨© ®â ¯à¨«®¦¥¨ï, á®áâ®¨â ¢ áà ¢¥-
¨¨ à¥§ã«ìâ â®¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£®  «£®à¨â¬  á § à ¥¥ § ¤ ®© \®¯â¨-
¬ «ì®©" á¥£¬¥â æ¨¥©, á¤¥« ®© ®¡ëç® ¢àãçãî. � ¯à¨¬¥à, Berkeley
Segmentation Dataset [7] á®¤¥à¦¨â á¢ëè¥ 12 000 â ª¨å àãçëå á¥£¬¥â æ¨©
¤«ï ¯à¨¬¥à® 1000 ¢ëá®ª®ª ç¥áâ¢¥ëå ¨§®¡à ¦¥¨©.

�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¨¬¥¥âáï ¬®¦¥áâ¢® à §«¨çëå  «£®à¨â¬®¢ á¥£-
¬¥â æ¨¨ ¨§®¡à ¦¥¨© [2,4,5,6].

� ª ¦¤®¬ ª®ªà¥â®¬ ¯à¨«®¦¥¨¨,  ¯à¨¬¥à ¯à¨ à §à ¡®âª¥  «£®-
à¨â¬  ¢¨¤¥®á¦ â¨ï [4] ¨«¨ ¢ ¤àã£¨å ®¡« áâïå [1], á¥£¬¥â æ¨ï ï¢«ï¥âáï
«¨èì ç áâìî ¥ª®â®à®£® ¡®«¥¥ ®¡é¥£® ¯à®æ¥áá . �®íâ®¬ã ¬®¦® ®¯à¥¤¥-
«¨âì ª ç¥áâ¢® á¥£¬¥â æ¨¨  ¯®áâ¥à¨®à¨, ¯® ®¡é¨¬ à¥§ã«ìâ â ¬ à ¡®âë
¢á¥£®  «£®à¨â¬ . �¤ ª® íâ®â ¯à®æ¥áá ®ç¥ì ¬¥¤«¥ë© ¨ ¢ ¥¬ «®© áâ¥-
¯¥¨ § ¢¨á¨â ®â ¤àã£¨å ç áâ¥© ®¡é¥£®  «£®à¨â¬ , ¯®¬¨¬® á®¡áâ¢¥® á¥£-
¬¥â æ¨¨. �®íâ®¬ã ¨¬¥¥â á¬ëá« à §à ¡®â âì ®â¤¥«ìë©, ¡®«¥¥ ¯à®áâ®©
¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª ç¥áâ¢  á¥£¬¥â æ¨¨, ¥ á¢ï§ ë© á ª®ªà¥âë¬
¯à¨«®¦¥¨¥¬,   ¡®«¥¥ ã¨¢¥àá «ìë©.

�â¬¥â¨¬, çâ® ®¤®£® ¯ à ¬¥âà  ¥¤®áâ â®ç® ¤«ï áà ¢¥¨ï  «-
£®à¨â¬®¢ á¥£¬¥â æ¨¨. � á ¬®¬ ¤¥«¥, á¥£¬¥â æ¨ï ¨§ 10 á¥£¬¥â®¢ ¥
¤®«¦  ¯àï¬® áà ¢¨¢ âìáï á á¥£¬¥â æ¨¥© ¨§ 10 âëá. á¥£¬¥â®¢: ªà¨-
â¥à¨¨ ã ¨å ¤®«¦ë ¡ëâì à §«¨çë.

�à¥¤« £ ¥¬ë©  «£®à¨â¬ á®áâ®¨â ¨§ á«¥¤ãîé¨å è £®¢.
1. � áá¬®âà¨¬ ¯ àã ¯®«®æ¢¥âëå (TrueColor) ¨§®¡à ¦¥¨©, ¥ ®¡ï-

§ â¥«ì® ®¤¨ ª®¢®£® à §¬¥à .
2. �§ ¢â®à®£® ¨§®¡à ¦¥¨ï ¢ëà¥¦¥¬ ªàã£ ä¨ªá¨à®¢ ®£® à ¤¨ãá 

(¨«¨, ¡®«¥¥ ®¡é®, ä¨ªá¨à®¢ ãî ªãá®ç®-£« ¤ªãî ä¨£ãàã), ¢§ïâë© ¯à®-
¨§¢®«ì®.

3. �ª«¥¨¬ ¥¥ ¢ ¯¥à¢®¥ ¨§®¡à ¦¥¨¥ ®¯ïâì ¦¥ ¢ á«ãç ©®¥ ¬¥áâ®.
4. �¥£¬¥â¨àã¥¬ ¯®«ãç¥®¥ ¨§®¡à ¦¥¨¥. �¥ª®â®àë¥ á¥£¬¥âë ¬®-

£ãâ ¯¥à¥á¥ª âìáï ª ª á ¢ãâà¥®áâìî ¢ª«¥¥®© ä¨£ãàë, â ª ¨ á ¢¥è-
®áâìî. � §®¢¥¬ â ª¨¥ á¥£¬¥âë ®è¨¡®çë¬¨. � áâì â®ç¥ª ®è¨¡®ç®£®
á¥£¬¥â  ¯à¨ ¤«¥¦¨â ¢¥è®áâ¨ ä¨£ãàë, ç áâì | ¢ãâà¥®áâ¨. �¥ì-
èãî ç áâì ¨§ ¨å  §®¢¥¬ ®è¨¡®çë¬¨ â®çª ¬¨.
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5. � ç¥áâ¢® á¥£¬¥â æ¨¨ ¡ã¤¥¬ ®¡®§ ç âì ¤¢ã¬ï ¯ à ¬¥âà ¬¨:
 ) áà¥¤¨© à §¬¥à á¥£¬¥â  (¢ â®çª å);
¡) 100% − (¤®«ï ®è¨¡®çëå â®ç¥ª ¯® ®â®è¥¨î ª ¯«®é ¤¨

ä¨£ãàë, %).

2. �¯¨á ¨¥ ¯à®£à ¬¬ë
�«ï  å®¦¤¥¨ï ç¨á«¥®© ®æ¥ª¨ ª ç¥áâ¢  á¥£¬¥â æ¨¨ ¯à¥¤« £ -

¥âáï ¯à®£à ¬¬  \segmTst.exe". �  à ¡®â ¥â ¢ ¤¢ãå à¥¦¨¬ å:
1) ¯®áâà®¥¨¥ â¥áâ®¢ëå ¨§®¡à ¦¥¨©;
2)  å®¦¤¥¨¥ ª ç¥áâ¢  á¥£¬¥â æ¨¨.
� ç «  ¯à®£à ¬¬  § ¯ãáª ¥âáï ¢ à¥¦¨¬¥ ¯®áâà®¥¨ï â¥áâ®¢ëå ¨§®¡-

à ¦¥¨©, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¯®«ãç ¥âáï ª â «®£ á  ¡®à®¬ ¨§ ¥ª®â®à®£®
ª®«¨ç¥áâ¢  (¥ ¬¥¥¥ á®â¨) â¥áâ®¢ëå ¨§®¡à ¦¥¨©. � â¥¬ ¯à®£à ¬¬  § -
¯ãáª ¥âáï ¢ à¥¦¨¬¥ ¯à®¢¥àª¨ ª ç¥áâ¢ . �áá«¥¤ã¥¬ ï ¯à®£à ¬¬  ¢ë§ë-
¢ ¥âáï ¤«ï ¯®áâà®¥¨ï á¥£¬¥â æ¨¨ ª ¦¤®£® ¨§ â¥áâ®¢ëå ¨§®¡à ¦¥¨©,
à¥§ã«ìâ â ¤®«¦¥ ¡ëâì ¯®«ãç¥ ¢ ¢¨¤¥ â¥ªáâ®¢®© ¬ âà¨æë § ¤ ®£® ä®à-
¬ â .

2.1. �âàãªâãà  ä ©«  á á¥£¬¥â æ¨¥©
�¥£¬¥â æ¨¥© ¨§®¡à ¦¥¨ï  §ë¢ ¥âáï ¥£® à §¡¨¥¨¥   ®¤®à®¤-

ë¥ ®¡« áâ¨ (á¥£¬¥âë) ¯® ¥ª®â®à®¬ã ¯à¨§ ªã. � ¢ëç¨á«¨â¥«ì®© â®çª¨
§à¥¨ï á¥£¬¥â æ¨¥© ¨§®¡à ¦¥¨ï à §¬¥à  mx∗my ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì æ¥«®-
ç¨á«¥ãî ¬ âà¨æã â®£® ¦¥ à §¬¥à  ¨§ ¥®âà¨æ â¥«ìëå ç¨á¥«. � ¦¤®¥
ç¨á«® ®¡®§ ç ¥â ®¬¥à á¥£¬¥â  (> 0), ª ª®â®à®¬ã ¯à¨ ¤«¥¦¨â â®çª .
� ª¨¥ ¬ âà¨æë á®åà ïîâáï ¢ â¥ªáâ®¢®¬ ä ©«¥ ¢¨¤ 

mx my ª®¬¬¥â à¨© s00 . . . s10 . . . s01 s11 . . . .
� ¯à¨¬¥à, ¯à¨ á¥£¬¥â æ¨¨ ä ©«  à §¬¥à®¬ 4 ∗ 3:
4 3; ¢ ¯¥à¢®© áâà®ª¥ ä ©«  § ¤ ë à §¬¥àë ¬ âà¨æë ¯® x (4)

¨ ¯® y (3)
1 2 1 1
2 2 1 1
2 2 2 3,

£¤¥ æ¨äàë ¢ â¥«¥ ¬ âà¨æë ®§ ç îâ ®¬¥à á¥£¬¥â  (> 0), ª ª®â®à®¬ã
®â®á¨âáï ª ¦¤ ï â®çª . �¥£¬¥âë ¥ ¯à¥¤¯®« £ îâáï á¢ï§ë¬¨, ¨ ¨å
®¬¥à  ¥ ®¡ï§ ë ¨¤â¨ ¯®¤àï¤. �¨ª ª®¥ ã¯®àï¤®ç¥¨¥ á¥£¬¥â®¢ â ª¦¥
¥ âà¥¡ã¥âáï.

2.2. �®áâà®¥¨¥ â¥áâ®¢ëå ¨§®¡à ¦¥¨©
� ¯ãáª:

segmTst.exe − c srcPath resPath cnt [mx my],
£¤¥ srcPath | ª â «®£ á ¨áå®¤ë¬¨ ä ©« ¬¨ (bmp-24), ¨§ ª®â®àëå áâà®-
ïâáï â¥ªáâ®¢ë¥ ä ©«ë, resPath | ¢ëå®¤®© ª â «®£ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ à -
¡®âë.

�§ ¨áå®¤®£® ª â «®£  á«ãç ©® ¢ë¡¨à îâáï cnt ¯ à, ¨§ ¢â®à®£®
¨§®¡à ¦¥¨ï ¯ àë ¢ëà¥§ ¥âáï § ¤  ï ä¨£ãà  (ªàã£ à ¤¨ãá  50) ¢ á«ã-
ç ©®¬ ¬¥áâ¥ ¨ ¢ª«¥¨¢ ¥âáï ¢ á«ãç ©®¥ ¬¥áâ® ¢ ¯¥à¢®¬ ¨§®¡à ¦¥¨¨
¨§ ¯ àë. �á«¨ § ¤ ë ¤¢  ¤®¯®«¨â¥«ìëå ¯ à ¬¥âà  mx, my, â® ¨§®¡-
à ¦¥¨¥ ¬ áèâ ¡¨àã¥âáï ¤® ãª § ®£® à §¬¥à . �®«ãç¥®¥ áª«¥¥®¥
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¨§®¡à ¦¥¨¥ § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ª â «®£ resPath ¯®¤ ¨¬¥¥¬ nnnn.bmp, £¤¥
nnnn | ®¬¥à ¯ àë. � íâ®¬ ¦¥ ª â «®£¥ áâà®¨âáï â¥ªáâ®¢ë© ä ©«-
®¯¨á ¨¥ á® áâà®çª ¬¨ ¢¨¤ 

nnnn.bmp C mmmm xxxx yyyy,
£¤¥ nnnn.bmp | ¨¬ï ä ©« ;

C | ¯à¨§ ª â¨¯  ®¡à ¡ âë¢ ¥¬®© ä¨£ãàë (circle);
mmmm | ª®«¨ç¥áâ¢® â®ç¥ª ¢ ä¨£ãà¥;
xxxx | x-ª®®à¤¨ â  æ¥âà  ¢ª«¥¥®© ä¨£ãàë   ¨§®¡à ¦¥¨¨;
yyyy | y-ª®®à¤¨ â  æ¥âà  ¢ª«¥¥®© ä¨£ãàë   ¨§®¡à ¦¥¨¨.

� ¬¥ç ¨¥. � ¯à¥¤«®¦¥ë© ¢ëè¥  «£®à¨â¬ ¡ë«¨ ¢¥á¥ë ¥ª®â®-
àë¥ ¨§¬¥¥¨ï. �á«¨ ¥£® ¨á¯®«ì§®¢ âì  ¯àï¬ãî, â® ¯®«ãç îé¨¥áï \¢à¥-
§ ë¥" ªàã£¨ ®ª §ë¢ îâáï ¢ áà¥¤¥¬ ç¥à¥áçãà à¥§ª¨¬¨, â. ¥. á«¨èª®¬
«¥£ª¨¬¨ ¤«ï á¥£¬¥â æ¨¨. �®íâ®¬ã ¯à¨ ¢ë¡®à¥ á«ãç ©®£® ¬¥áâ , ¨§ ª®-
â®à®£® ¢ëà¥§ ¥âáï ä¨£ãà , ¨ á«ãç ©®£® ¦¥ ¬¥áâ , ªã¤  ®  ¢áâ ¢«ï¥âáï,
®â¤ ¥âáï ¯à¥¤¯®çâ¥¨¥ â®çª ¬, ã ª®â®àëå áà¥¤ïï ¤«¨  æ¢¥â®¢®£® £à -
¤¨¥â  ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ¢ëè¥ áà¥¤¥©. �  £« § ä¨£ãàë ¢á¥ à ¢® ®áâ îâáï
®ç¥ì § ¬¥âë¬¨, ® çãâì ¬¥¥¥.

2.3. �à¥¡®¢ ¨ï ª á¥£¬¥â¨àãîé¥© ¯à®£à ¬¬¥
�ë ¯« ¨àã¥¬ áà ¢¨¢ âì à §«¨çë¥  «£®à¨â¬ë á¥£¬¥â æ¨¨, à¥ -

«¨§®¢ ë¥ ¢ ¢¨¤¥ £®â®¢ëå ¯à®£à ¬¬. �®íâ®¬ã ¯à®£à ¬¬ë ¤®«¦ë ¨¬¥âì
¥ª®â®àë© ã¨ä¨æ¨à®¢ ë© ¨â¥àä¥©á. �¥£¬¥â¨àãîé ï ¯à®£à ¬¬ 
(exe- ¨«¨ bat-ä ©«) ¤®«¦  ¢®á¯à¨¨¬ âì 3  à£ã¬¥â  (3-© ¬®¦¥â ¨£-
®à¨à®¢ âìáï):

zzz.exe src.bmp segm.txt nSegm,

£¤¥ zzz.exe | ¯à®£à ¬¬  á¥£¬¥â æ¨¨ (¢®§¬®¦¥ ª ª exe-, â ª ¨ bat-ä ©«);
src.bmp | ä ©«, ¯®¤«¥¦ é¨© á¥£¬¥â æ¨¨ (¢ ä®à¬ â¥ bmp-24);
segm.txt | â¥ªáâ®¢ë© ä ©« á à¥§ã«ìâ â ¬¨ á¥£¬¥â æ¨¨ ¢ ä®à¬ â¥,

®¯¨á ®¬ ¢ëè¥;
nSegm | ¦¥« â¥«ì®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢.

�à®£à ¬¬  ¬®¦¥â ¨ ¥ ®¡à ¡ âë¢ âì âà¥â¨©  à£ã¬¥â ¨ á ¬  ®¯à¥-
¤¥«ïâì ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢. �á«¨ ¦¥ ® ®¡à ¡ âë¢ ¥âáï, ¥ ®¡ï§ â¥«ì®
¢ë¤ ¢ âì ¢ â®ç®áâ¨ § ¤ ®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®,   å®âï ¡ë ¯à¨¡«¨¦¥®.

2.4. � å®¦¤¥¨¥ ª ç¥áâ¢  ¯à®£à ¬¬ë á¥£¬¥â æ¨¨
� ¯ãáª:

zzz.exe src.bmp segm.txt nSegm,

£¤¥ resPath | ª â «®£ á ¨áªãááâ¢¥ë¬¨ ¨§®¡à ¦¥¨ï¬¨ (á ¢ª«¥¥®©
ä¨£ãà®©);

progName | ¨áá«¥¤ã¥¬ ï ¯à®£à ¬¬  á¥£¬¥â æ¨¨ (exe- ¨«¨ bat-ä ©«);
nSegm | à¥ª®¬¥¤ã¥¬®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢;
prot.txt | ¢ëå®¤®© â¥ªáâ®¢ë© ä ©« á à¥§ã«ìâ â ¬¨ à ¡®âë.

�âà®ª¨ ä ©«  prot.txt ¨¬¥îâ ¢¨¤
nnnn.bmp C mmmm xxxx yyyy nSegm qq.qq,
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£¤¥ nnnn.bmp | ¨¬ï ä ©« ;
C | ¯à¨§ ª ®¡à ¡ âë¢ ¥¬®© ä¨£ãàë (circle);
mmmm | ª®«¨ç¥áâ¢® â®ç¥ª ¢ ä¨£ãà¥;
xxxx | x-ª®®à¤¨ â  æ¥âà  ¢ª«¥¥®© ä¨£ãàë   ¨§®¡à ¦¥¨¨;
yyyy | y-ª®®à¤¨ â  æ¥âà  ¢ª«¥¥®© ä¨£ãàë   ¨§®¡à ¦¥¨¨;
nSegm | ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢;
dd.dd | ª ç¥áâ¢® á¥£¬¥â æ¨¨ (%).

� ª®¥æ íâ®£® ¦¥ ä ©«  § ¯¨áë¢ ¥âáï ¥¡®«ìè ï â ¡«¨æ  á ®¡-
é¨¬ ¨â®£®¬ ¯à®¢¥àª¨ ª ç¥áâ¢  á¥£¬¥â æ¨¨: ¤«ï ª ¦¤®£® ª®«¨ç¥áâ¢  á¥£-
¬¥â®¢ ãª §ë¢ ¥âáï áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥ ª ç¥áâ¢ . � ¦¤ ï áâà®ª  â ¡«¨æë
¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:

nSegm min nSegm max dd.dd mid,
£¤¥ nSegm min | ¬¨¨¬ «ì®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢ ¢ ¨â¥à¢ «¥;

nSegm max | ¬ ªá¨¬ «ì®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢ ¢ ¨â¥à¢ «¥
(¯à¥¢ëè ¥â nSegm min ¥ ¡®«¥¥ ç¥¬   30%);

dd.dd mid | áà¥¤¥¥ ª ç¥áâ¢® á¥£¬¥â æ¨¨ ¤«ï ¨â¥à¢ «  (%).

2.5. �à¨¬¥à: ª ç¥áâ¢® á¥£¬¥â¨à®¢ ¨ï   ª¢ ¤à âë
�à®¢¥à¨¬ à ¡®âã   ¯à¨¬¥à¥ âà¨¢¨ «ì®£® á¥£¬¥â¨à®¢ ¨ï | \ 

ª¢ ¤à âë". �âà®¨¬ 100 ä ©«®¢ à §¬¥à®¬ 640*480 á® ¢ª«¥¥ë¬ ªàã£®¬
¤¨ ¬¥âà  100:

Segm test.exe - C C:/bmp/ C:/bmp res/ 100 640 480.
�ë§®¢ ¯à®£à ¬¬ë á¥£¬¥â æ¨¨ (Segm by squares.exe)

Segm by squares.exe src.bmp segm.txt nSegm,
£¤¥ src.bmp | ä ©«, ¯®¤«¥¦ é¨© á¥£¬¥â æ¨¨ (¢ ä®à¬ â¥ bmp-24);

segm.txt | â¥ªáâ®¢ë© ä ©« á à¥§ã«ìâ â ¬¨ á¥£¬¥â æ¨¨ ¢ ä®à¬ â¥,
®¯¨á ®¬ ¢ëè¥;

nSegm | ¦¥« â¥«ì®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢.
�à®£à ¬¬ , ãç¨âë¢ ï à §¬¥àë ¨§®¡à ¦¥¨ï, ¯®¤¡¨à ¥â à §¬¥à

ª¢ ¤à â  â ª, çâ®¡ë ¯®«ãç¨âì ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢, ¬ ªá¨¬ «ì® ¡«¨§-
ª®¥ ª § ¤ ®¬ã.

�«ï ¯®áâà®¥ëå ¨§®¡à ¦¥¨© á ¢ª«¥¥ë¬¨ ªàã£ ¬¨  å®¤¨¬ ª -
ç¥áâ¢® á¥£¬¥â æ¨¨ á ¯®¬®éìî ¯à®£à ¬¬ë á¥£¬¥â¨à®¢ ¨ï   200 . . .
5000 ª¢ ¤à â®¢:

Segm test.exe - T C:/bmp res Segm by squares.exe 200
Segm test.exe - T C:/bmp res Segm by squares.exe 500
Segm test.exe - T C:/bmp res Segm by squares.exe 1000
Segm test.exe - T C:/bmp res Segm by squares.exe 2000
Segm test.exe - T C:/bmp res Segm by squares.exe 5000.

�®â ¯®«ãç¥ë© ¯à®â®ª®« à ¡®âë:

N=100; SZ=3491.00+-0.00; eff=42.43+-11.44;
prog=Segm by squares.exe
N=200; SZ=1600.00+-0.00; eff= 61.02+-7.21;
prog=Segm by squares.exe
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N=500; SZ=647.00+-0.00; eff=75.37+-3.54;
prog=Segm by squares.exe
N=1000; SZ=338.00+-0.00; eff=82.54+-2.26;
prog=Segm by squares.exe
N=2000; SZ=145.00+-0.00; eff=88.39+-1.52;
prog=Segm by squares.exe
N= 5000; SZ=64.00+-0.00; eff=92.34+-0.82;
prog=Segm by squares.exe

�à¥¤áâ ¢¨¬ ¯à®â®ª®« ¢ ¢¨¤¥ â ¡«¨æë.

� ¯à è¨¢ ¥¬®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® �à¥¤¨© à §¬¥à �ää¥ªâ¨¢®áâì
á¥£¬¥â®¢ á¥£¬¥â 

100 3491 42.43± 11.44
200 1600 61.02± 7.21
500 647 75.37± 3.54

1000 338 82.54± 2.26
2000 145 88.39± 1.52
5000 64 92.34± 0.82

3. �¥£¬¥â æ¨ï ç¥à¥§ âà¨ £ã«ïæ¨î
� áá¬®âà¨¬ á«¥¤ãîé¨©  «£®à¨â¬ á¥£¬¥â æ¨¨ ¨§®¡à ¦¥¨ï.
� £ 1. �®áâà®¥¨¥ â®ç¥ª. � ç «¥ áâ ¢¨¬ 4 ã£«®¢ë¥ â®çª¨. � â¥¬

¤®¡ ¢«ï¥¬ ¯® ®¤®© (¯® ¬¥à¥ ã¡ë¢ ¨ï ¤«¨ë £à ¤¨¥â ), ® ¥ á«¨èª®¬
¡«¨§ª® ª ã¦¥ ¯®áâ ¢«¥ë¬ â®çª ¬, ¯®ª  ¥ ¯®«ãç¨¬ ã¦®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®
â®ç¥ª (  § ç¨â, ¨ âà¥ã£®«ì¨ª®¢).

� £ 2. �à¨ £ã«ïæ¨ï �¥«®¥ ¯®áâà®¥®© á¥â¨.

4. �¥£¬¥â æ¨ï á ¯®¬®éìî ªà¨áâ ««¨§ æ¨¨
� áá¬®âà¨¬ á«¥¤ãîé¨©  «£®à¨â¬ á¥£¬¥â æ¨¨ ¨§®¡à ¦¥¨ï. �ãáâì

§ ¤ ® ¥ª®â®à®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢ N .
� £ 1. �ë¡¨à ¥¬ ã¤¢®¥®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® â®ç¥ª (2N) | æ¥âà®¢ ¡ã-

¤ãé¨å á¥£¬¥â®¢. �®çª¨ ¢ë¡¨à ¥¬ ¢ â¥å ¬¥áâ å, £¤¥ ãáà¥¤¥®¥ § ç¥-
¨¥ ¤«¨ë £à ¤¨¥â  ª ª ¬®¦® ¬¥ìè¥, ¯à¨ç¥¬ â®çª¨ ¥ ¤®«¦ë ¡ëâì
¡«¨§ª® ¤àã£ ª ¤àã£ã.

� £ 2. � à é¨¢ ¥¬ ¢á¥ á¥£¬¥âë ¨§ ¨å æ¥âà®¢. � ¦¤ë© à § ¯à¨-
á®¥¤¨ï¥¬ ª á¥£¬¥âã á®á¥¤¨¥ â®çª¨, ª®â®àë¥ ®â«¨ç îâáï ¯® æ¢¥âã  ¨-
¬¥ìè¨¬ ®¡à §®¬. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥¬ á¥£¬¥â æ¨î   ã¤¢®¥®¥ ª®-
«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢.

� £ 3. �¡ê¥¤¨ï¥¬ ¤¢  á¥£¬¥â  ¢ ®¤¨, ¥á«¨ ã ¨å ¤®áâ â®ç® ¡®«ì-
è ï ®¡é ï £à ¨æ  ¨ æ¢¥â  ¥ á«¨èª®¬ á¨«ì® ®â«¨ç îâáï. �¡ê¥¤¨¥¨¥
¯à®¨§¢®¤¨¬ ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ¥ ¯®«ãç¨¬ § ¤ ®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢.
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5. �¥§ã«ìâ âë áà ¢¥¨ï  «£®à¨â¬®¢ á¥£¬¥â æ¨¨
�à¨¢¥¤¥¬ à¥§ã«ìâ âë áà ¢¥¨ï íää¥ªâ¨¢®áâ¨ âà¥å ¬¥â®¤®¢ á¥£-

¬¥â æ¨¨:   ª¢ ¤à âë, á ¯®¬®éìî âà¨ £ã«ïæ¨¨ ¨ ç¥à¥§ ªà¨áâ ««¨-
§ æ¨î. � ¯¥à¢®© áâà®ª¥ (N) ãª § ® § ¤ ¢ ¥¬®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® á¥£¬¥â®¢,
¢® ¢â®à®© (Size) | áà¥¤¨© à §¬¥à ¯®«ãç îé¨åáï á¥£¬¥â®¢, ¢ âà¥-
âì¥© (Square) | íää¥ªâ¨¢®áâì á¥£¬¥â æ¨¨   ª¢ ¤à âë, ¢ ç¥â¢¥àâ®©
(Triangle) | íää¥ªâ¨¢®áâì á¥£¬¥â æ¨¨ á ¯®¬®éìî âà¨ £ã«ïæ¨¨, ¢ ¯ï-
â®© (Crystall) | íää¥ªâ¨¢®áâì á¥£¬¥â æ¨¨ á ¯®¬®éìî ªà¨áâ ««¨§ æ¨¨:

N : 100 200 500 1000 2000 5000
Size : 3030 1525 612 307 153 61
Square : 42.43 61.02 75.37 82.54 88.39 92.34
Triangle : 65.15 78.20 89.51 93.35 95.87 97.72
Crystall : 78.65 83.34 88.12 86.10 | |
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