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Annomayusn. Taceupnapnu maxaunl KUIUWHUHE ACOCULL MACAlANapuoan oupu

KOHMYPAAPHU — AXHCPAMUWL  MACALAcU  Xucooaanaou. Xozupeu KyHOAd KOHMYP
AACPAMUUHUHE T0KOPU CAMAPAOOPIUKKA 32a OVI2aH Kyn1ab aneopummaapu uunab
yukunean. Taceupnapoazu 0O0veKmMIAPHU MAHUO OIUW MACANACUHU XaAT DMUUOA
KOHMYPAapHU asxcpamuuu opKanu CeeMeHmMAAUOaH ¢gotioananunraou.
Ceemenmayusnawoa Kewe Mapkaieaum YcCyulapoan Oupu oO6vexm KOHMYPAapUHU
anuxnawoup. Konmyp axcpamuws aneopummaapu HAMuxcacuoa axcpamud OIUHeaH
0bvekm uYeeapa HUBUKAAPU KAIUH OVIuwL dxmumonucu rwxopu oyraou. by sca
MACGUPIIAPHY  MAXAUL KUIUWL 6d KAuma ulauwod Kyuumua MaHoaiapHu
cappranuwuea oaub keraou. Odamoa 60y Kabu Myammonap o00veKm KOHmyp
YUBUKIAPUHU UHSUYKATAUWMUPULL AT2OPUMMAAPY OPKaau bapmapag smunaou ea
yaap 00bekmHu AHa0a AHUKPOK axicpamuo oauul UMKOHUHU bepaou.
Ma3skyp maokuxom uwiu KOHMYpP UHSUYKANAUMUPUW GNCOPUMMIAPU MAXIUlUSA
basuwinanean Oyaub, yHOA NUKCeLlap MOCAUSU Me30HU Oyuuda 3He camapaniu
aneoOpuUmMM QHUKIAH2AH.
Kanum cy3nap: maceup, xoumyp uneuuxarawmupuwi, xatima uwnaw, Coben
Gunemp, Laycc guromp, oacmnadku uuiios, mopgonocux onepamop, 3xane-CyeH
aAncoOpUMMU.

AJITOPUTMBI YTOUYHEHUSA KOHTYPOB
Annomayun. OOHUM U3 OCHOBHBIX 3A0AY AHANUZA U30OPANCEHUL A61AemCs 3a0ayd
gvloeNienuss  KOHmypos. B nacmoswee 6pems  paspabomano  MHOINCECMBO
8bICOKOIDDEKMUBHBIX aneopummos evloeneHus Kowmypos. llpu pewenuu 3adauu
PACNno3HABAHUs  00bEeKMO8 HA U300PANCEHUAX UCNONb3YVemCcs Ce2MeHmayus ¢
HOMOWBIO  pazoeneHusi KOHmMypos. QOOHUM U3  pPACNPOCMPAHEHHbIX Memooos,
UCNONL3YeMbIX HpU Ce2MEeHmayuy, A6IAemcsa oOHapydiceHue KOHmMYpo8 00beKmos.
Beposmnocmv  601bui0tl mMoawuHbl 2pAHUYHLIX JTUHUL 00beKmd, U3GleUeHHble C
HOMOWDBIO  ANIROPUMMOS  BbIOENIeHUsl  KOHMYPOS, BblcOKAsA. IOmo npusooum K
nompeoieHu0 0ONOJHUMENbHBIX PeCcypcos npu aHanuse u 0opabomke u300pa3cenul.
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Ob6biyHO makKue 3a0auu pewarom al2o0pummbl YMOHYEHUS KOHMYPHLIX JTUHULL
06bekma, Komopble no360.JIA110m bonee mouno evloeiums 00beKm.
ﬂaHHCl}Z uccie008amenbeKast pa60ma NnoceAueHa anaiusy ajicopummos YnoHYEeHUA
KOHMYpOo8, 20e onpeoensemcs Haubolee 2PHekmusnblii aieopumm no Kpumepuio
COBMECMUMOCMU NUKCETEeU.
Knrwuesvie cnosa: uzobpasicenue, ymouueHue KOHMYpo8, obpabomka, ¢uibmp
Cobens, ¢umemp Ilaycca, npedsapumenvhas obpabomka, MmopghonrocudecKul
onepamop, arcopumm Yocan-CysHna.

ALGORITHMS OF THINNING CONTOURS
Abstract. One of the main issues of image analysis is the issue of contour separation.
Currently, many algorithms of contour separation with high efficiency have been
developed. Segmentation by separating contours is used to solve the problem of
object recognition in images. One of the common techniques used in segmentation is
the detection of object contours. Object boundary lines extracted by contour
extraction algorithms are more likely to be thick. This leads to the consumption of
additional resources in the analysis and processing of images. Usually, such
problems are solved by algorithms for thinning object contour lines, which allow for
more accurate object extraction.
This research work is devoted to the analysis of contour thinning algorithms, in
which the most effective algorithm according to the criterion of pixel compatibility is
determined.
Keywords: image, contour thinning, processing, Sobel filter, Gaussian filter,
preprocessing, morphological operator, Zhang-Suen algorithm.

TacBupnapaaru OOBEKTIAp KOHTYPJIAPUHU QXKPATHUII TACBUPJIAPHU TaXJIUI
KWIMIIHUHT MYXUM OocCKuuwiIapuaaH Oupu xucooOsanaau. OOBEKT KOHTypJapu
acocHsia OOBEKT XaKHIard MyXUM axOOpOTIapHH OJIWII, CErMEHTJIAII, TAHUO OJIHIII
KaOu MacanasapHu OCOH XaJ TUIIl MyMKUH. ByryHru kyHja tacBupiara oObeKTiIap
JKoMIalrad COXaHHM AaHHUKJIAIll, 00BEKT XaKpgaru MyXUM MabJIyMOTJIap Ba
OeNTWIapuHy TMaK/UTAHTHpUIN EHAanryBiaapunan (Qorvigananu6® [1-8] TacHudbmam
MacCajlaCMHM CYHII OpKaJIu HWHCOH (I)aOJ'II/ISITI/IHI/IHF TypJan coxajlapura TCEruilIn
Oynran kymiab Mypakka0 Bazudaiiap OCOH Xax STWIMOKAA. bUpoK, 00beKTHN TaHHO
OJIMII AHUKJIMTK TACBHUPJAPHU TaXJIWJI KHIIHAII Ba KaffiTa HHIJTaITHUHT 6apqa
O0ockuuiapra Kywin OofiaHranaup. by sca ymOy OocKu4iapHu 4yKyp YpraHuil Ba
TaJIKUK THII 3apYPJIMTHHU OVIITUPAIH.

TacBupyiapHn TaxJIwil KWW Ba KaiTa vILianaa OMpUHYM HaBOaTAa TacBUP
CI/I(l)aTI/I omupwiagd, SbHU KHPYBYM TaCBHUpPra THU3MM TOMOHHIAH KS”IZHJ'I&I[HF&H
Tanmabiapra »kaBoO Oepamuran XoJra KeaTupuwiaau. byHma TacBUp KOHTpPacTHHU
HOpMaJl Japaxaaa OYJIWIIM Ba TYpJiIW XaJlaKUTJIapJaH XOiau OVIuIIM Makcaiara
MyBOGUK XHcOoOMaHaau. ByHUHr ydyH TacBUp KOHTPACTUHHU OIIUPHIN Ba ITOBKUH
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MacauTUPUIL AITOPUTMIIAPUHM Kyiutam Tanad sTwiaau. by sca HaBOatnaru Gockuy
KUPUIIHN YIyH cH(aTIM TACBUPHU TAKJIUM 3TUII UMKOHUHU Oepajiu.

TacBupra nactiabku UIUIOB Oepulll OOCKUYHMAATH OOBEKT XaKHjia MabIyMOT
OJIMIIIHUHT fHAa Oup ycynu Oy TacBUpAaru OOBEKTIIAp KOHTYPJIAPUHU AXKPATHIL
xucobmanaan. bynaa Qakar koHTypinapHu wuHoOAaTra Xoija XucoOiamr  Ba
AITOPUTMUK MYpPAKKAOJIMKHU KaMaWTUpUII amaira omupuiagud. by sca oO0bekT
KOHTYpJapUHU aXpaTUIl aITOPUTMIIApU acocuaa amanra omupwiaan. KoHTyp
QXpaTUll AITOPUTMIIAPH KYJUTAlJaH OJJMH KOHTYPJIAPHU TYJWK Ba aHUK OJIMIIJIA
TaCBUPHU CWUIMKJIAIITUPUIL amanra omupunaad. CUJUIMKIAHTaH TacBUpJA paHr
rpajaunusiiapu opacuaaru gapk aci tacBupra HucOaTaH okopu O0ynanu. by KoHTyp
QXKpATHUI AITOPUTMIIAPU HATHXKACHIA XOCWJI OYIIaiurad OpTUKYA YM3UKJIApHUA Haigo
OYJIUII SXTUMOJITUTUHNA KaMaWTHPaIH.

OOBEKT KOHTYpJapUHH AaHMUKJIAIIHUHT KYI1ad — anropuTMiiapu  OOBEKT
yerapajapyHy KajduH YU3uKIap Owiian OenaruiaaHumumra onud kenanu. by sca kaiira
WIUIAHUIIK 3apyp OVYiraH MabiymMoTiap MHKIOPUHHU oOlnupand. byHra edum
cudarua KOHTYpPJAPHM WHTUYKAIAIITUPUIL AJTOPUTMIIApU OJMHAIMA Ba yjap
OpKaJIM TACBUPHU KailTa WIILJIAl BAaKTH Ba KalWTa WIUIAHUIIN €KU Y3aTHIUIIU 3apyp
OyJraH MabJIyMOTJIap MUKIOPUHHU KUCKAPTUPUII MYMKHH.

WMHrngkanamrupum - Xap OUp KOHTYP YM3HWK KEHIVINTUHA OWp THKCENra
KEeNTUPUII Kapa€Hu OYnu0, Ma3Kyp HIIJa XO3UPrd KyHAAa KEHI KYJUIaHWJIaIuTraH
KOHTYp HWHTHYKAJAIITUPUIIHUHT Mopdonoruk Ba 3XaHr-CyeH aiaropuTMmiapuiaH
doiimananuirad Ba yiap acocuaa KOHTYP WHTHUKAIAMITUPHUIIIHUHT CaMapaiu yCylu
AQHUKJIAHTaH.

Metonosorus

TacBup OOBEKTIApH KOHTYpP UMBHKIAPUHU aXpaTUIl Y4YyH KyWHJarua
KaJlamyiapHy Oa)kapuill Tajnad dTUiIaau:

1. Arap KUpyBYM TacBHp KOHTpAcTH OenruiaHrad Tanabra skaBoO Oepmaca, y
X0J1J1a KOHTPACT omupuIn aaropurmiapu [9-11] kyuianumamu.

2. Arap TacBUpAa MIOBKHMH MaBXyn Oyica, y XoJja IIOBKUHHU IMACAUTHPHUII
énnamysiapuaan [ 12] kymnanunaau.

3. TacBup 00BEKTIAPU KOHTYpJIAPUHH SHAAA SXIUPOK KPATUIITHU TabMUHIIAII
Makca/iijJla TACBUPHU CHJLTUKJIAII aMajra OIUPUIaIH.

4, CwiuKiaHral TacBUpP OOBEKT KOHTYpPJAPUHU aXKpaTUIL Y4YyH KOHTYP
QKPATUIITHUHT MaBXKY/l QT OPUTMIIAPH KYIUIaHUIAIH.

d5. KoHTyp akpatuill anropuTMiiapyd HaTHXKACUIAru XOCHI OYJIraH o0beKT KaluH
qyerapa YU3WKJIApUHA WHTHYKATAIITAPUIT ya9yH Mopdomoruk omneparop [13] Ba
3xanr-Cyen anropurmiiapi [ 14] kyuianwiaau.

Kyiinga wmaskyp wumga (¢QoijaliaHWiaraH KOHTYP  MHTMYKaJAITHUPUIN
ANTOpUTMIIAPUHH Oaxonallga Kyiuaaru MeToaoiaorusiian Ghoigaianuiras.
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@dapa3 KuIainK, OpUruHail TaCBUpPra KOHTYp aKpaTUII aJrOPUTMHUHU KyJIIaIl

HAaTWKacula OJIMHraH !, TacBHMp Ba OpPUIMHAJ TacBUPra MOC KOHTYpPU DKCIEPT
TOMOHH/IAH QXpaTHiraH t tacBup Oepuirad 0yiacuH. KOHTYp MHIHYKaTalITHPUITHH
h, amropuTMuHM !, TacBMpra KyJulall HaTIKacHAa XOCuI Oymaguran t; TacBup

Kylhuiaruya aHuKJIaHaIu:

t=h(t), j=12 (1)
Oy epma h — wmopdonoruk omeparopra acociiaHran aiaroput™m, h,— 3xanr-CyeH

AJITOPUTMHU.

AnropuTMIIap camapagopiUTUHU  OaxoJarl t(f TacBUp Ba t; TacBUPHHU

TaKKOCJaIl Kyiuaarnya amajira oudpuiagu:

t mtj\ _

2 -100%, j=1,2 (2)

b =

J

ty

t

Oy epaa, —KOHTYpJIM TacBUp MHUKCEIUIap COHH, [tX mtj‘— t; Ba t; TacBHpIap

KECHIIIMACH MMUKCEIIapH COHHU.
Maskyp énpamyBaa (2) ¢opMmyna OpKaaud OJIMHTAaH KUMMaT KaHYaJIMK KaTTa
Oynca, y xonma Oy KuiiMaTra MoC aJlrOPUTM caMapai 1e0 OJIMHAIM, STbHHU:

uopt = m?‘x{bj}' J ::L_z (3)

XucoOJam Taxxpudacu Ba HaATHKAJIAP

Ma3kyp TaAKUKOT WINHJA XHCOOJAll TaXpUOACHMHM YTKAa3ull Yy4IyH
KOHTYpJIApU AKCHEPT TOMOHUAAH aKpaTWUiiraH TacBupiap Tymiamura sra BSDS500
0azacumaru 56 Ta TacBUp HamMyHa y4uyH (¢oiganaHwirad. Ymoy tacBupiap cudaru
tana® gapaxacura MyBOMUK OYIWIIMHA TabMHUHIAII Y4YyH, KOHTPACT OIIWPHIIL,
[IOBKMH TMACAUTUPHUII  aJrOpUTMIIApU  KYJJAaHWIAAW. YHAAH CYHT, OOBEKT
KOHTYpJapuHH Oatadcui axparuil yuyH Mmamxyp ['ayce punbtpu €pnamuaa TacBup
CWUIMKJIaHAU Ba OOBEKT KOHTypiapuHu axparuil yayH CobGen ¢unbrpuman [15]
dorinananunrad. Uynku CoOen ¢unbTpu OOBEKT TaIIKM yerapa 4Yu3uKJIapiIapyuHu

axmu axpartaau (1-pacm).
A

Jactiiadku CuIMKIaHraH Cobea puasTpu
OpruHaJj TacBUp HILJIOB OepUITaH TACBHUP HATHKACHU
TacCBUP

1-pacm. OpuruHaJjg TacBUpra AacTjadKu MILIOB Oepuin
cuumKIamTupu Ba Codesn GuiIbTPUHU KYJUIAHUII HATHKATAPH
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OOBeKT KaJMWH KOHTYp YM3UKJIAPUHU HMHTHYKAJIAIITUPHIIA MOP(OIOTUK
oreparopra acocjianra Ba 3xanr-CyeH airopuTMiapu KyulaHwiran (2-pacm).

IKCNEePT TOMOHMAAH Mopdosoruxk

3xanr-CyeH ajaropurmmn
KOHTYpJapu OIepaTopra acocJIaHraH
HATHKACH
AJKPATUJITAH TACBUP AJITOPUTM HATHKACH

2-pacM. KOHTYp MHHrHYKAJAIITHPUIN AJITOPATMIIAPH HATHKAJIAPH
IOxopra KeNnTUpUITaH KOHTYP MHTHYKAJAIITHPHUII aJrOPUTMAIApUHU Y3apo
Takkocnamaa (2) mezonnan doinananuiran 0ynub, ymoy mMe30H Oyiinua Oaxomar
HaTIKATApu KyHHUIard skaaBaiia KeITHPUITaH:

| sxagBaxa
KOoHTYp MHIrHYKaJAIITHPHII HATHKAJIAPH
AJaropurm Iukcesn 0yn4a MOCIHMK
3xanr-Cyen 42%
Mopddonoruk oneparop 29%

OnuHran HaTtwXanapura Kypa, KOHTYp HHTHUYKaJIAIITUPUIIHUHT 3XaHr-CyeH
AITOPUTMU CaMapalid SKaHJIUTY aHUKJIAH]TH.
XyJqoca
Maskyp TaaKMKOT HWIIM TAacCBHUPJApPHU KaWTa HIUIANI Kapa€HUIArH MYyXUM
Kajamjiapaan Oupu XHcoOJaHraH oOOBEKT KaJIWH KOHTYPJIU  UYHU3UKJIApPUHH
MHTUYKAJIAIITUPUIIL MacajJaCMHU YpraHUll Ba TaJKUKUTa OaruluiaHrad O0yiauo, yHaa
nactiabd TacBup cudaru tamadra xaBod OepmaraH Xojaa, TACBUP AACTIA0KH WIILIOB
OeputHUHT 1,2-60cKuuniapuaad YTKa3WIMILK, CYHIpa KEHI TapKajlraH TacBUPHU
CIUIMKJIAIITUPULI yCyIapuaad Oupu xucoOnanrad ['ayce ¢uiabTpu Kymmam xamaa
CWUIMKJIAIITUPUITAH TacBUpAa OOBEKT KOHTypJlapuHu axpatumijga sca Coben
bunbTpunad (oWgaNaHUIl OpPKAIM AHUKIUIU IOKOpH OVJIraH HHIUYKa KOHTYP
YU3HUKJIAPUHU OJUII MYMKUH. KOHTypiiapu axpaTWiraH TacBUP YYYH KOHTYD
MHTUYKTAIITAPUIITHA -~ MOP(OJIOTUK ~ omeparopra acociaHrad Ba 3xaHr-Cyen
aNropuTMIIApHu QoiianaHwirad. Yoy alroputMiapiad caMapaliuCUHU aHUKJIallIa
(2) Me3onman (oiianaHwiran Ba HaTwxkada 3XaHr-CyeH ajlropuTMu caMapaiu
KOHTYP MHTUYKATAIITUPUII AITOPUTMH ch]aThia TaKAUM STUIAM.
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