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Аннотация. Тасвирларни таҳлил қилишнинг асосий масалаларидан бири 

контурларни ажратиш масаласи ҳисобланади. Ҳозирги кунда контур 

ажратишнинг юқори самарадорликка эга бўлган кўплаб алгоритмлари ишлаб 

чиқилган. Тасвирлардаги объектларни таниб олиш масаласини ҳал этишда 

контурларни ажратиш орқали сегментлашдан фойдаланилади. 

Сегментациялашда кенг тарқалган усуллардан бири объект контурларини 

аниқлашдир. Контур ажратиш алгоритмлари натижасида ажратиб олинган 

объект чегара чизиқлари қалин бўлиш эҳтимолиги юқори бўлади. Бу эса 

тасвирларни таҳлил қилиш ва қайта ишлашда қўшимша манбаларни 

сарфланишига олиб келади. Одатда бу каби муаммолар объект контур 

чизиқларини ингичкалаштириш алгоритмлари орқали бартараф этилади ва 

улар объектни янада аниқроқ ажратиб олиш имконини беради.  

Мазкур тадқиқот иши контур ингичкалаштириш алгоритмлари таҳлилига 

бағишланган бўлиб, унда пикселлар мослиги мезони бўйича энг самарали 

алгоритм аниқланган. 

Калит сўзлар: тасвир, контур ингичкалаштириш, қайта ишлаш, Собел 

фильтр, Гаусс фильтр, дастлабки ишлов, морфологик оператор, Зҳанг-Суен 

алгоритми. 

АЛГОРИТМЫ УТОЧНЕНИЯ КОНТУРОВ 

Аннотация. Одним из основных задач анализа изображений является задача 

выделения контуров. В настоящее время разработано множество 

высокоэффективных алгоритмов выделения контуров. При решении задачи 

распознавания объектов на изображениях используется сегментация с 

помощью разделения контуров. Одним из распространенных методов, 

используемых при сегментации, является обнаружение контуров объектов. 

Вероятность большой толщины граничных линий объекта, извлеченные с 

помощью алгоритмов выделения контуров, высокая. Это приводит к 

потреблению дополнительных ресурсов при анализе и обработке изображений. 
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Обычно такие задачи решают алгоритмы утончения контурных линий 

объекта, которые позволяют более точно выделить объект. 

Данная исследовательская работа посвящена анализу алгоритмов утончения 

контуров, где определяется наиболее эффективный алгоритм по критерию 

совместимости пикселей. 

Ключевые слова: изображение, утончение контуров, обработка, фильтр 

Собеля, фильтр Гаусса, предварительная обработка, морфологический 

оператор, алгоритм Чжан-Суэна. 

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. 

Тасвирлардаги объектлар контурларини ажратиш тасвирларни таҳлил 

қилишнинг муҳим босқичларидан бири ҳисобланади. Объект контурлари 

асосида объект ҳақидаги муҳим ахборотларни олиш, сегментлаш, таниб олиш 

каби масалаларни осон ҳал этиш мумкин. Бугунги кунда тасвирдаги объектлар 

жойлашган соҳани аниқлаш, объект ҳақидаги муҳим маълумотлар ва 

белгиларини шакллантириш ѐндашувларидан фойдаланиб [1-8] таснифлаш 

масаласини ечиш орқали инсон фаолиятининг турли соҳаларига тегишли 

бўлган кўплаб мураккаб вазифалар осон ҳал этилмоқда. Бироқ, объектни таниб 

олиш аниқлиги тасвирларни таҳлил қилиш ва қайта ишлашнинг барча 

босқичларга кучли боғлангандир. Бу эса ушбу босқичларни чуқур ўрганиш ва 

тадқиқ этиш зарурлигини билдиради.  

Тасвирларни таҳлил қилиш ва қайта ишлашда биринчи навбатда тасвир 

сифати оширилади, яъни кирувчи тасвирга тизим томонидан қўйиладиган 

талабларга жавоб берадиган ҳолга келтирилади. Бунда тасвир контрастини 

нормал даражада бўлиши ва турли ҳалақитлардан ҳоли бўлиши мақсадга 

мувофиқ ҳисобланади. Бунинг учун тасвир контрастини ошириш ва шовқин 
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пасайтириш алгоритмларини қўллаш талаб этилади. Бу эса навбатдаги босқич 

кириши учун сифатли тасвирни тақдим этиш имконини беради. 

Тасвирга дастлабки ишлов бериш босқичидаги объект ҳақида маълумот 

олишнинг яна бир усули бу тасвирдаги объектлар контурларини ажратиш 

ҳисобланади. Бунда фақат контурларни инобатга ҳолда ҳисоблаш ва 

алгоритмик мураккабликни камайтириш амалга оширилади. Бу эса объект 

контурларини ажратиш алгоритмлари асосида амалга оширилади. Контур 

ажратиш алгоритмлари қўллашдан олдин контурларни тўлиқ ва аниқ олишда  

тасвирни силлиқлаштириш амалга оширилади. Силлиқланган тасвирда ранг 

градациялари орасидаги фарқ асл тасвирга нисбатан юқори бўлади. Бу контур 

ажратиш алгоритмлари натижасида ҳосил бўладиган ортиқча чизиқларни пайдо 

бўлиш эҳтимоллигини камайтиради. 

Объект контурларини аниқлашнинг кўплаб алгоритмлари объект 

чегараларини қалин чизиқлар билан белгиланишига олиб  келади. Бу эса қайта 

ишланиши зарур бўлган маълумотлар миқдорини оширади. Бунга ечим 

сифатида контурларни ингичкалаштириш алгоритмлари олинади ва улар 

орқали тасвирни қайта ишлаш вақти ва қайта ишланиши ѐки узатилиши зарур 

бўлган маълумотлар миқдорини қисқартириш мумкин.  

Ингичкалаштириш - ҳар бир контур чизиқ кенглигини бир пикселга 

келтириш жараѐни бўлиб, мазкур ишда ҳозирги кунда кенг қўлланиладиган 

контур ингичкалаштиришнинг морфологик ва Зҳанг-Суен алгоритмларидан 

фойдаланилган ва улар асосида контур ингичкалаштиришнинг самарали усули 

аниқланган.  

Методология 

Тасвир объектлари контур чизиқларини ажратиш учун қуйидаги  

қадамларни бажариш талаб этилади: 

1. Агар кирувчи тасвир контрасти белгиланган талабга жавоб бермаса, у 

ҳолда контраст ошириш алгоритмлари [9-11] қўлланилади. 

2. Агар тасвирда шовқин мавжуд бўлса, у ҳолда шовқинни пасайтириш 

ѐндашувларидан [12] қўлланилади.  

3. Тасвир объектлари контурларини янада яхшироқ ажратишни таъминлаш 

мақсадида тасвирни силлиқлаш амалга оширилади.  

4. Силлиқланган тасвир объект контурларини ажратиш учун контур 

ажратишнинг мавжуд алгоритмлари қўлланилади. 

5. Контур ажратиш алгоритмлари натижасидаги ҳосил бўлган объект қалин 

чегара чизиқларини ингичкалаштириш учун морфологик оператор [13] ва 

Зҳанг-Суен алгоритмлари [14] қўлланилади. 

Қуйида мазкур ишда фойдаланилган контур ингичкалаштириш 

алгоритмларини баҳолашда қуйидаги методологиядан фойдаланилган. 
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Фараз қилайлик, оригинал тасвирга контур ажратиш алгоритмини қўллаш 

натижасида олинган ot  тасвир ва оригинал тасвирга мос  контури эксперт 

томонидан ажратилган k

ot  тасвир берилган бўлсин. Контур ингичкалаштиришни 

jh  алгоритмини ot  тасвирга қўллаш натижасида ҳосил бўладиган jt  тасвир 

қуйидагича аниқланади: 

 j j ot h t , 1,2j       (1) 

бу ерда 1h   морфологик операторга асосланган алгоритм, 2h   Зҳанг-Суен 

алгоритми. 

Алгоритмлар самарадорлигини баҳолаш k

ot  тасвир ва jt  тасвирни 

таққослаш қуйидагича амалга оширилади:  

100%

k

o j

j k

o

t t
b

t


  , 1,2j      (2) 

бу ерда, k

ot контурли тасвир пикселлар сони, k

o jt t   k

ot  ва jt  тасвирлар 

кесишмаси пикселлари сони.  

Мазкур ѐндашувда (2) формула орқали олинган қиймат қанчалик катта 

бўлса, у ҳолда бу қийматга мос алгоритм самарали деб олинади, яъни: 

 max , 1,2opt j
j

u b j      (3) 

Ҳисоблаш тажрибаси ва натижалар 

Мазкур тадқиқот ишида ҳисоблаш тажрибасини ўтказиш учун 

контурлари эксперт томонидан ажратилган тасвирлар тўпламига эга BSDS500 

базасидаги 56 та тасвир намуна учун фойдаланилган. Ушбу тасвирлар сифати 

талаб даражасига мувофиқ бўлишини таъминлаш учун, контраст ошириш, 

шовқин пасайтириш алгоритмлари қўлланилади. Ундан сўнг, объект 

контурларини батафсил ажратиш учун машҳур Гаусс фильтри ѐрдамида тасвир 

силлиқланади ва объект контурларини ажратиш учун Собел фильтридан [15] 

фойдаланилган. Чунки Собел фильтри объект ташқи чегара чизиқларларини 

яхши ажратади (1-расм).  

    

Оргинал тасвир 

Дастлабки 

ишлов берилган 

тасвир 

Силлиқланган 

тасвир 

Собел фильтри 

натижаси 

1-расм. Оригинал тасвирга дастлабки ишлов бериш 

силлиқлаштириш ва Собел фильтрини қўлланиш натижалари  
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Объект қалин контур чизиқларини ингичкалаштиришда морфологик 

операторга асосланган ва Зҳанг-Суен алгоритмлари қўлланилган  (2-расм).  

 

 

  
Эксперт томонидан 

контурлари 

ажратилган тасвир 

 Морфологик 

операторга асосланган 

алгоритм натижаси 

Зҳанг-Суен алгоритми 

натижаси 

2-расм. Контур ингичкалаштириш алгоритмлари натижалари 

Юқорида келтирилган контур ингичкалаштириш алгоритмаларини ўзаро 

таққослашда (2) мезондан фойдаланилган бўлиб, ушбу мезон бўйича баҳолаш 

натижалари қуйидаги жадвалда келтирилган: 

 I жадвал 

Контур ингичкалаштириш натижалари  

Алгоритм Пиксел бўйича мослик 

Зҳанг-Суен 42% 

Морфологик оператор 29% 

Олинган натижаларига кўра, контур ингичкалаштиришнинг Зҳанг-Суен 

алгоритми самарали эканлиги аниқланди.  

Хулоса 

Мазкур тадқиқот иши тасвирларни қайта ишлаш жараѐнидаги муҳим 

қадамлардан бири ҳисобланган объект қалин контурли чизиқларини 

ингичкалаштириш масаласини ўрганиш ва тадқиқига бағишланган бўлиб, унда 

дастлаб тасвир сифати талабга жавоб бермаган ҳолда, тасвир дастлабки ишлов 

беришнинг 1,2-босқичларидан ўтказилиши, сўнгра кенг тарқалган тасвирни 

силлиқлаштириш усулларидан бири ҳисобланган Гаусс фильтри қўллаш ҳамда 

силлиқлаштирилган тасвирда объект контурларини ажратишда эса Собел 

фильтридан фойдаланиш орқали аниқлиги юқори бўлган ингичка контур 

чизиқларини олиш мумкин. Контурлари ажратилган тасвир учун контур 

ингичкалаштиришни морфологик операторга асосланган ва Зҳанг-Суен 

алгоритмлари фойдаланилган. Ушбу алгоритмлардан самаралисини аниқлашда 

(2) мезондан фойдаланилган ва натижада Зҳанг-Суен алгоритми самарали 

контур ингичкалаштириш алгоритми сифатида тақдим этилди. 
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