
Sum_vec([1,2,1],[1,1,-1],[2,3,2]); 
 

Созданные стандартные процедуры удобны тем, что позволяют 
студенту легко получать результат и необходимую информацию, а так-
же дают возможность преподавателю создать качественный и  индиви-
дуальный пакет по теме 
векторных операций и 
осуществлять контроль над 
правильностью решаемых 
студентами задач. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис.1. Сложение векторов 
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Задачи обработки изображений решаются во многих технических 
проблемах, связанных с управлением, автоматизацией, сбором и сорти-
                                                 
1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант 08-01-00498-а. 
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ровкой информации, в системах безопасности, обороны, космонавтики и 
робототехники. В системе MATLAB для обработки изображений есть 
специальные пакеты. Система Maple, более предназначенная для мате-
матических расчетов, не рассчитана на такие задачи. Это, конечно, пра-
вильно, так как обработка изображений предполагает работу с больши-
ми объемами памяти, быстрым счетом, чего как раз в  Maple и не на-
блюдается. Часто задачи, отлаженные в Maple, приходится переписы-
вать на другие языки, например С, где обработка происходит сущест-
венно эффективней. Разработчики знают об этих особенностях, вероят-
но, именно поэтому для перевода  программ  на другие языки в Maple [1] 
предусмотрены специальные операторы (CodeGeneration). Однако за 
Maple остаются огромные преимущества по стандартным процедурам, 
визуализации и ясности, четкости и простоте отладки программ. Рас-
смотрим, например, программу, реализующую алгоритм Собеля выяв-
ления контуров на изображении. Эта задача обычно идет совместно с за-
дачей распознавания, которая легче решается на простых, контурных 
изображениях и применяется, в частности,  для управления роботами. 
Основой алгоритма является процедура сбора информации о точках изо-
бражения, соседних с текущей, комбинацией этих данных и занесения в 
матрицу изображения вместо текущей. Изображение просматривается 
попиксельно. Для простоты рассмотрим черно-белые изображения. 
Пусть текущая точка имеет цветовую скалярную характеристику . Со-
седние точки образуют подматрицу 
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Введем матрицу 
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и свернем ее с матрицей A по правилу  
1 1
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+ +

2− + − +
= − = −

= ∑ ∑ . Потре-

буется также транспонированная матрица  с элементами , из ко-

торой получим другую свертку 
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= ∑ ∑ . Затем остает-

ся на место  поставить новое значение, вычисленное по правилу 
. В известном фильтре Собеля предлагается применять 

ija
( , )ija f X Y=
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функцию 2 2f X Y= +  и 2.z =  Целью настоящей работы были числен-
ные эксперименты с выбором функции f и числа z для улучшения каче-
ства полученных контуров. Использован пакет ImageTools, содержащий 
49 встроенных операторов. Оператор Read считывает jpg изображение, 
оператор RGBtoGray переводит его в черно-белое, а операторы пакета 
LinearAlgebra выполняют все действия с матрицей и подматрицами. 
Приведем результат (рис.1). 

Первое изображение – исходное, второе получено по классическому 
фильтру, третье с функцией (max( , ))f abs X Y=  и последнее, кажущееся 
наиболее предпочтительным, с функцией 2(max( , ))f abs X Y= . Заметим, 
что в процессе исследования были опробованы многие функции. Ско-
рость работы при этом почти не менялась, а результаты были весьма 
различными. Замечено, что изменение параметра z влияет на яркость. 
Были также опробованы матрицы G большего размера  элементы 
которой имеют вид  

(5 5),×

11 ,g z= 12 1,32 , 3g z g z= = 2, 1, / 2,j jg g, = 4, 2, ,j jg g= −  

5, 1, ,j jg g= −  j=1..5,   ,6 , ,k j k jg g− = 3, 0kg = ,  k=1..5.  

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Рис. 1 
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