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ƛǔƽƾǄƾǆǁƾ Ǌƻǘǀǆǔǎ ǇƺǄƹǊǋƾǂ ƻ
Ǐƻƾǋǆǔǎ ǁ ǈǇǄǌǋǇǆǇƻǔǎ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘǎ

ƙƻǋǇǉǔ: 

ƙǄƾǃǊƹǆƽǉ ƛƾƿǆƾƻƾǏ

ƛ ǊǋƹǋǕƾ ǈǉǇǁǀƻƾƽƾǆ ǆƾƺǇǄǕǑǇǂ ƹǆƹǄǁǀ ǊǌǒƾǊǋƻǌǗǒǁǎ ǅƾǋǇƽǇƻ ǉƹǀƺǁƾǆǁǘ
ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ ǆƹ Ǌƻǘǀǆǔƾ ǇƺǄƹǊǋǁ ǁ ǈǉƾƽǄǇƿƾǆ ǅǇƽǁǍǁǏǁǉǇƻƹǆǆǔǂ
ƻƹǉǁƹǆǋ ƹǄƼǇǉǁǋǅƹ region growing.

1  ƛƻƾƽƾǆǁƾ
2 ƧǊǆǇƻǆǔƾ ǈǇǆǘǋǁǘ 

3 ƪǄǌǐƹǂ ƺǁǆƹǉǆǇƼǇ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ 

4 ƪǄǌǐƹǂ ǏƻƾǋǆǇƼǇ ǁ ǈǇǄǌǋǇǆǇƻǇƼǇ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ 

    4.1 ƪƻƾƽƾǆǁƾ ǃ ƺǁǆƹǉǆǇǅǌ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǗ ǈǉǇǊǋǔǅǁ ǅƾǋǇƽƹǅǁ 

    4.2 ƙǄƼǇǉǁǋǅǔ, ǇǊǆǇƻƹǆǆǔƾ ǆƹ ƼǉƹǆǁǏƹǎ ǇƺǄƹǊǋƾǂ 

    4.3 ƙǄƼǇǉǁǋǅǔ, ǇǊǆǇƻƹǆǆǔƾ ǆƹ ǈǇǁǊǃƾ ǉƾƼǁǇǆǇƻ ǆƾǈǇǊǉƾƽǊǋƻƾǆǆǇ 

    4.4 ƪǄǁǘǆǁƾ ǉƾƼǁǇǆǇƻ (Region Merging): 

    4.5 Ʃƹǀƺǁƾǆǁƾ ǁ ǊǄǁǘǆǁƾ ǉƾƼǁǇǆǇƻ (Region splitting & merging) 

    4.6 ƥƾǋǇƽ "ƻǇƽǇǉƹǀƽƾǄƹ" (Watershed Segmentation) 

5 Ƥǁǋƾǉƹǋǌǉƹ

ƛƻƾƽƾǆǁƾ.

ƛ ǀƹƽƹǐƹǎ ǇƺǉƹƺǇǋǃǁ ǁ ƹǆƹǄǁǀƹ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǂ ǐƹǊǋǇ ǈǇǘƻǄǘƾǋǊǘ
ǆƾǇƺǎǇƽǁǅǇǊǋǕ ǉƹǀƺǁǋǕ ǁǊǎǇƽǆǇƾ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁƾ ǆƹ ǆƾǃǇǋǇǉǇƾ ǅǆǇƿƾǊǋƻǇ
Ǌƻǘǀǆǔǎ (ƻ ǈǉǇǊǋǉƹǆǊǋƻƾǆǆǇǅ ǊǅǔǊǄƾ) ǇƺǄƹǊǋƾǂ, ǈǁǃǊƾǄǁ ǃǇǋǇǉǔǎ ƺǄǁǀǃǁ
ǈǇ ǆƾǃǇǋǇǉǇǅǌ ǈǉǁǀǆƹǃǌ.

ƛ ƽƹǆǆǇǂ ǊǋƹǋǕƾ ƺǌƽƾǋ ǈǉǇǁǀƻƾƽƾǆ ǆƾƺǇǄǕǑǇǂ ƹǆƹǄǁǀ ǊǌǒƾǊǋƻǌǗǒǁǎ
ǅƾǋǇƽǇƻ ƻǔƽƾǄƾǆǁǘ Ǌƻǘǀǆǔǎ ǇƺǄƹǊǋƾǂ ǁ ƺǌƽƾǋ ǈǉƾƽǄǇƿƾǆ ǉƹǊǑǁǉƾǆǆǔǂ ǁ
ǅǇƽǁǍǁǏǁǉǇƻƹǆǆǔǂ ƻƹǉǁƹǆǋ ƹǄƼǇǉǁǋǅƹ ǉǇǊǋƹ ǉƾƼǁǇǆǇƻ (region growing).

http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#1
http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#2
http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#3
http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#4
http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#4.1
http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#4.2
http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#4.3
http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#4.4
http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#4.5
http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#4.6
http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53#5
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ƧǊǆǇƻǆǔƾ ǈǇǆǘǋǁǘ.

ƪƻǘǀǆǇƾ ǅǆǇƿƾǊǋƻǇ (ǇƺǄƹǊǋǕ) - ǅǆǇƿƾǊǋƻǇ ǈǁǃǊƾǄƾǂ, ǌ ǃƹƿƽǇƼǇ ǈǁǃǊƾǄǘ
ǃǇǋǇǉǇƼǇ ƾǊǋǕ ǎǇǋǘ ƺǔ Ǉƽǁǆ ǊǇǊƾƽ, ǈǉǁǆƹƽǄƾƿƹǒǁǂ ƽƹǆǆǇǅǌ ǅǆǇƿƾǊǋƻǌ.

ƛǁƽǔ ǊƻǘǀǆǇǊǋǁ: 

   4 ǊƻǘǀǆǇǊǋǕ - ǊǇǊƾƽǘǅǁ ƽǄǘ ǈǁǃǊƾǄǘ ǊǐǁǋƹǗǋǊǘ 4 ǈǁǃǊƾǄǘ: Ǌƻƾǉǎǌ, ǊǄƾƻƹ,

Ǌǈǉƹƻƹ, Ǌǆǁǀǌ.

   8 ǊƻǘǀǆǇǊǋǕ - ǊǇǊƾƽǘǅǁ ƽǄǘ ǈǁǃǊƾǄǘ ǊǐǁǋƹǗǋǊǘ 8 ǈǁǃǊƾǄƾǂ, ǋ.ƾ. ƻǊƾ ǃ
ǆƾǅǌ ǈǉǁǄƾƿƹǒǁƾ, ƻ ǋǇǅ ǐǁǊǄƾ ǁ ǈǇ ƽǁƹƼǇǆƹǄǁ.

4-ǊƻǘǀǆǇǊǋǕ

               

8-ǊƻǘǀǆǇǊǋǕ

ƪǄǌǐƹǂ ƺǁǆƹǉǆǇƼǇ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ.

ƮǇǋǘ ǇǊǆǇƻǆǇǂ ƻ ǊǋƹǋǕƾ ǘƻǄǘƾǋǊǘ ǋƾǅƹ ǊƾƼǅƾǆǋƹǏǁǁ ǏƻƾǋǆǇƼǇ ǁ
ǈǇǄǌǋǇǆǇƻǇƼǇ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ, ǋƾǅ ǆƾ ǅƾǆƾƾ, ǊǄƾƽǌƾǋ ǉƹǊǊǅǇǋǉƾǋǕ ǁ ǊǄǌǐƹǂ
ƺǁǆƹǉǆǇƼǇ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ, ǋ.ǃ. ǅǆǇƼǁƾ ǀƹƽƹǐǁ ƽǄǘ Ǐƻƾǋǆǔǎ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǂ
ǅǇƿǆǇ ǊƻƾǊǋǁ ǃ ǉƾǑƾǆǁǗ ǀƹƽƹǐǁ ƽǄǘ ƺǁǆƹǉǆǇƼǇ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ.

ơǋƹǃ, ǈǌǊǋǕ ǌ ǆƹǊ ǁǅƾƾǋǊǘ ƺǁǆƹǉǆǇƾ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁƾ, ƺǁǆƹǉǆǔǅ ǊǐǁǋƹƾǋǊǘ
ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁƾ, ǊǇǊǋǇǘǒƾƾ ǁǀ ǋǇǐƾǃ ƽƻǌǎ ǋǁǈǇƻ: ǍǇǆǇƻǔǎ ǋǇǐƾǃ ǁ ǋǇǐƾǃ
ǁǆǋƾǉƾǊƹ. ƨǌǊǋǕ 0 - ǍǇǆ, 1 - ǇƺǓƾǃǋ. ƛ ƽƹǆǆǇǅ ǊǄǌǐƹƾ ǉƹǀǅƾǋǃƹ ǘƻǄǘƾǋǊǘ
ǇƽǆǇǀǆƹǐǆǇǂ ǈǉǁ ǍǁǃǊǁǉǇƻƹǆǆǇǅ ƻǁƽƾ ǊƻǘǀǆǇǊǋǁ. ƪǌǒƾǊǋƻǌƾǋ 2 ǁǀƻƾǊǋǆǔǎ
ǅƾǋǇƽƹ ǉƹǀǅƾǋǃǁ: ǉƾǃǌǉǊǁƻǆǔǂ ǁ ǁǋƾǉƹǋǁƻǆǔǂ.

ƩƾǃǌǉǊǁƻǆǔǂ ƹǄƼǇǉǁǋǅ ǇǈǁǊǔƻƹƾǋǊǘ ǊǄƾƽǌǗǒǁǅ ǈǊƾƻƽǇǃǇƽǇǅ:

void Labeling(BIT* img[], int* labels[])

{

 // labels ƽǇǄƿǆƹ ƺǔǋǕ ǇƺǆǌǄƾǆƹ
 L = 1;

 for(y = 0; y < H; y++)
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  for(x = 0; x < W; x++)

  {

   Fill(img, labels, x, y, L++);

  }

}

void Fill(BIT* img[], int* labels[], int x, int y, int L)

{

if( (labels[x][y] = = 0) && (img[x][y] = = 1) )

 {

  labels[x][y] = L;

  if( x > 0 ) 

   Fill(img, labels, x - 1, y, L);

if( x < W - 1) 

   Fill(img, labels, x + 1, y, L);

if( y > 0 ) 

   Fill(img, labels, x, y - 1, L);

if( y < H - 1 ) 

   Fill(img, labels, x, y + 1, L);

 }

}

ƦƾƽǇǊǋƹǋǃǇǅ ǉƾǃǌǉǊǁƻǆǇƼǇ ǅƾǋǇƽƹ ǘƻǄǘƾǋǊǘ ǅƾƽǄƾǆǆƹǘ ǉƹƺǇǋƹ ǁ ƺǇǄǕǑǇǂ
ǉƹǊǎǇƽ ǈƹǅǘǋǁ. ƪǌǒƾǊǋƻǌƾǋ ǁ ǁǋƾǉƹǋǁƻǆǔǂ ǅƾǋǇƽ, ǃǇǋǇǉǔǂ ƻ Ǆǁǋƾǉƹǋǌǉƾ
ǐƹǊǋǇ ƻǊǋǉƾǐƹƾǋǊǘ ǈǇƽ ǆƹǀƻƹǆǁƾǅ "ƹǄƼǇǉǁǋǅ ǈǇǊǄƾƽǇƻƹǋƾǄǕǆǇƼǇ
ǊǃƹǆǁǉǇƻƹǆǁǘ". ƧǈǁǑƾǅ ǁ ƾƼǇ:

Ʀƹǐǁǆƹƾǅ ǇƺǎǇƽ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ, ƽǄǘ ǇǈǉƾƽƾǄǚǆǆǇǊǋǁ, ǁǀ ǄƾƻǇƼǇ ƻƾǉǎǆƾƼǇ
ǌƼǄƹ Ǌƻƾǉǎǌ ƻǆǁǀ, Ǌǈǉƹƻƹ ǆƹǄƾƻǇ. ƨǉǁ ǇƺǎǇƽƾ ǈǉǇǈǌǊǃƹƾǅ ǈǁǃǊƾǄǁ ǍǇǆƹ.

ƨǇǆǘǋǆǇ, ǐǋǇ ǈǉǁ ǋƹǃǇǅ ǈǇǉǘƽǃƾ ǇƺǎǇƽƹ ǌ ǋƾǃǌǒƾƼǇ ǉƹǊǊǅƹǋǉǁƻƹƾǅǇƼǇ
ǈǁǃǊƾǄǘ ƻƾǉǎǆǁǂ ǁ Ǆƾƻǔǂ ǊǇǊƾƽ ǌƿƾ ƽǇǄƿǆǔ ƺǔǋǕ ǉƹǀǅƾǐƾǆǔ.
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if A = O 

 do nothing

else if (not B labeled) and (not C labeled)

increment label numbering and label A

else if B xor C labeled

 copy label to A

else if B and C labeled

if B label = C label

  copy label to A

 else

  copy either B label or C label to A

record equivalence of labels

ƨǇǊǄƾ ǋǇƼǇ ǃƹǃ ǅǔ ǇƺǇǑǄǁ ƻǊǗ ǃƹǉǋǁǆǃǌ, ǆƹǅ ǆǌƿǆǇ ǊǇƻƾǉǑǁǋǕ ƾǒǚ Ǉƽǁǆ
ǇƺǎǇƽ ǁ ǈǉǇǁǀƻƾǊǋǁ ǈƾǉƾǉƹǀǅƾǋǃǌ Ǌ ǌǐǚǋǇǅ ǖǃƻǁƻƹǄƾǆǋǆǇǊǋǁ ǇƺǄƹǊǋƾǂ.

ƪǄǌǐƹǂ ǏƻƾǋǆǇƼǇ ǁ ǈǇǄǌǋǇǆǇƻǇƼǇ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ.

ƪƻƾƽƾǆǁƾ ǃ ƺǁǆƹǉǆǇǅǌ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǗ ǈǉǇǊǋǔǅǁ
ǅƾǋǇƽƹǅǁ.

Ɲƹǆǆƹǘ Ƽǉǌǈǈƹ ǅƾǋǇƽǇƻ ǆƾǊǚǋ ƻ Ǌƾƺƾ ǊǄƾƽǌǗǒǌǗ ǁƽƾǗ - ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁƾ
ǊǄƾƽǌƾǋ ǈǉǁƻƾǊǋǁ ǃ ƺǁǆƹǉǆǇǅǌ ǈǉǇǊǋǔǅǁ ǅƾǋǇƽƹǅǁ, ǌǐǁǋǔƻƹǘ ǘǉǃǇǊǋǕ/

Ǐƻƾǋ ǈǁǃǊƾǄƾǂ, ƹ ƽƹǄƾƾ ǈǉǁǅƾǆǁǋǕ ǁǀƻƾǊǋǆǔƾ ƽǄǘ ƺǁǆƹǉǆǔǎ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǂ
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ƹǄƼǇǉǁǋǅǔ.

ƙǄƼǇǉǁǋǅǔ, ǁǊǈǇǄǕǀǌǗǒǁƾ ǋǇǄǕǃǇ ƹǈǉǁǇǉǆǔƾ ǀǆƹǆǁǘ (ǀƹƽƹǆǆǔǂ ǈǇǉǇƼ
ǘǉǃǇǊǋǁ, ǀƹƽƹǆǆǔƾ ǈǇǉǇƼǁ ǏƻƾǋǇƻǇǂ ǊƾƼǅƾǆǋƹǏǁǁ ǁ ǋ.ƽ.) ǃǉƹǂǆƾ ǆƾƼǁƺǃǁ.

ƨǉǁ ǁǀǅƾǆƾǆǁǁ ǘǉǃǇǊǋǁ, ǃǇǆǋǉƹǊǋǆǇǊǋǁ ǁǄǁ ǏƻƾǋǇƻǇƼǇ ƺƹǄƹǆǊƹ ǈǇǉǇƼǁ
ƹǄƼǇǉǁǋǅƹ ǆǌƿǆǇ ǆƹǊǋǉƹǁƻƹǋǕ ǀƹǆǇƻǇ (ƻǉǌǐǆǌǗ). ƙǄƼǇǉǁǋǅǔ,

ƹƽƹǈǋǁǉǌǗǒǁƾ ǊƻǇƾ ǈǇƻƾƽƾǆǁƾ, ǇǊǆǇƻǔƻƹǘǊǕ ǆƹ ǊǋƹǋǁǊǋǁǃƹǎ
ǇƺǉƹƺƹǋǔƻƹƾǅǇƼǇ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ, ǇƺǄƹƽƹǗǋ ƺǇǄǕǑƾǂ ǌǊǋǇǂǐǁƻǇǊǋǕǗ ǃ
ǁǀǅƾǆƾǆǁǗ ǎƹǉƹǃǋƾǉǁǊǋǁǃ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ.

Ʃƹǀƺƾǉǚǅ ǉƹƺǇǋǌ ǅƾǋǇƽƹ ǆƹ ǇǊǆǇƻƾ ƹǄƼǇǉǁǋǅƹ k-Ǌǉƾƽǆǁǎ.

ƙǄƼǇǉǁǋǅ k-Ǌǉƾƽǆǁǎ ƻ Ǉƺǒƾǅ ƻǁƽƾ ǀƹǈǁǊǔƻƹƾǋǊǘ ǊǄƾƽǌǗǒǁǅ ǇƺǉƹǀǇǅ: 

ƝƹǆǇ:

ƦƹƺǇǉ ƻƾǃǋǇǉǇƻ xi,   i = 1,:,p;

k - ǐǁǊǄǇ ǃǄƹǊǋƾǉǇƻ, ǆƹ ǃǇǋǇǉǔƾ ǆǌƿǆǇ ǉƹǀƺǁǋǕ ǆƹƺǇǉ xi;

Ʀƹǂǋǁ:

k Ǌǉƾƽǆǁǎ ƻƾǃǋǇǉǇƻ mj,   j = 1,:,k (ǏƾǆǋǉǇƻ ǃǄƹǊǋƾǉǇƻ);

ǇǋǆƾǊǋǁ ǃƹƿƽǔǂ ǁǀ ƻƾǃǋǇǉǇƻ xi ǃ ǇƽǆǇǅǌ ǁǀ k ǃǄƹǊǋƾǉǇƻ;

1. ƪǄǌǐƹǂǆǔǅ ǇƺǉƹǀǇǅ ƻǔƺǉƹǋǕ k Ǌǉƾƽǆǁǎ mj,   j = 1,:,k;

2. ƝǄǘ ǃƹƿƽǇƼǇ xi,   i = 1,:,p ǈǇƽǊǐǁǋƹǋǕ ǉƹǊǊǋǇǘǆǁƾ ƽǇ ǃƹƿƽǇƼǇ ǁǀ mj,   j =

1,:,k,

ƧǋǆƾǊǋǁ (ǈǉǁǈǁǊƹǋǕ) xi ǃ ǃǄƹǊǋƾǉǌ j', ǉƹǊǊǋǇǘǆǁƾ ƽǇ Ǐƾǆǋǉƹ ǃǇǋǇǉǇƼǇ mj'  

ǅǁǆǁǅƹǄǕǆǇ;

3. ƨƾǉƾǊǐǁǋƹǋǕ Ǌǉƾƽǆǁƾ mj,   j = 1,:,k ǈǇ ƻǊƾǅ ǃǄƹǊǋƾǉƹǅ;

4. ƨǇƻǋǇǉǘǋǕ ǑƹƼǁ 2, 3 ǈǇǃƹ ǃǄƹǊǋƾǉǔ ǆƾ ǈƾǉƾǊǋƹǆǌǋ ǁǀǅƾǆǘǋǕǊǘ;

ƨǉǁǅƾǆǁǅ ƹǄƼǇǉǁǋǅ ǃ ǇƽǆǇǅƾǉǆǇǅǌ ǈǉǇǊǋǉƹǆǊǋƻǌ ǘǉǃǇǊǋƾǂ ǈǁǃǊƾǄƾǂ,

ǈǇǄǇƿǁƻ ǃ = 2. ƛ ƽƹǆǆǇǅ ǊǄǌǐƹƾ ǃƹƿƽǇǅǌ ǈǁǃǊƾǄǗ ǊǇǇǋƻƾǋǊǋƻǌƾǋ Ǉƽǁǆ
ƻƾǃǋǇǉ ǈǉǇǊǋǉƹǆǊǋƻƹ - ƾƼǇ ǘǉǃǇǊǋǕ ƨǇǊǄƾ ǉƹǀƺǁƾǆǁǘ ǆƹ ƽƻƹ ǃǄƹǊǋƾǉƹ, ƻǊƾǅ
ǈǁǃǊƾǄǘǅ Ǌ ǘǉǃǇǊǋǕǗ ǈǇǈƹƻǑƾǂ ƻ ǈƾǉƻǔǂ ǃǄƹǊǋƾǉ ǈǉǁǊƻǇǁǅ ǐǚǉǆǔǂ Ǐƻƾǋ, ƹ
ƽǉǌƼǁǅ - ƺƾǄǔǂ. ƩƹǊǊǅǇǋǉǁǅ ǁǊǈǇǄǕǀǇƻƹǆǁƾ ƺǁǆƹǉǁǀƹǏǁǁ Ǌ ǈǇǅǇǒǕǗ
ǅƾǋǇƽƹ k-Ǌǉƾƽǆǁǎ ƽǄǘ ǆƹǎǇƿƽƾǆǁǘ ǐǚǉǆǔǎ ǅƹǉǃƾǉǇƻ ǆƹ ƺƾǄǇǅ ǌǐƹǊǋǃƾ Ǌ
ƾǊǋƾǊǋƻƾǆǆǔǅ ǍǇǆǇǅ.
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ƜǄƹƻǆǔǅ ƽǇǊǋǇǁǆǊǋƻǇǅ ǖǋǇƼǇ ǈǇƽǎǇƽƹ ǘƻǄǘƾǋǊǘ ǊǃǇǉǇǊǋǕ ǁ ǈǉǇǊǋǇǋƹ.

ƧƽǆƹǃǇ ǋƹǃǇǂ ǈǇƽǎǇƽ ǆƾ ƻǊƾƼƽƹ ƽƹƾǋ ǈǇǄǇƿǁǋƾǄǕǆǔƾ ǉƾǀǌǄǕǋƹǋǔ - ǃƹǃ
ƻǁƽǆǇ ǆƹ ǈǉǁǅƾǉƾ ƹǄƼǇǉǁǋǅ ǇǋǉƹƺǇǋƹǄ ǆƾ ƽǇǊǋƹǋǇǐǆǇ ǎǇǉǇǑǇ - Ǆƾƻƹǘ
ǐǚǉǆƹǘ ǈǇǄǇǊǃƹ ǊǄǁǄƹǊǕ Ǌ ǍǇǆǇǅ.

ƧǊǋƹǄǕǆǔƾ ǅƾǋǇƽǔ ƻǔƽƾǄƾǆǁƾ Ǌƻǘǀǆǔǎ ǇƺǄƹǊǋƾǂ ǅǇƿǆǇ ǉƹǀƽƾǄǁǋǕ ǆƹ ƽƻƾ
Ƽǉǌǈǈǔ: ƹǄƼǇǉǁǋǅǔ, ǇǊǆǇƻƹǆǆǔƾ ǆƹ ƼǉƹǆǁǏƹǎ ǇƺǄƹǊǋƾǂ ǁ ƹǄƼǇǉǁǋǅǔ,

ǇǊǆǇƻƹǆǆǔƾ ǆƹ ǈǇǁǊǃƾ ǉƾƼǁǇǆǇƻ ǆƾǈǇǊǉƾƽǊǋƻƾǆǆǇ.

ƙǄƼǇǉǁǋǅǔ, ǇǊǆǇƻƹǆǆǔƾ ǆƹ ƼǉƹǆǁǏƹǎ ǇƺǄƹǊǋƾǂ.

Ɲƹǆǆƹǘ Ƽǉǌǈǈƹ ƹǄƼǇǉǁǋǅǇƻ ǁǒƾǋ ǉƾƼǁǇǆǔ ǈǇ ǁǎ ƼǉƹǆǁǏƹǅ. Ƨƺǒƹǘ Ǌǎƾǅƹ
ǉƹƺǇǋǔ ƽƹǆǆǇǂ Ƽǉǌǈǈǔ ǅƾǋǇƽǇƻ ǋƹǃǇƻƹ:

1. Ƨƺǆƹǉǌƿƾǆǁƾ ƼǉƹǆǁǏ ǉƾƼǁǇǆǇƻ.

2. Ƨƺǆƹǉǌƿƾǆǁƾ ǉƾƼǁǇǆǇƻ ǁǊǎǇƽǘ ǁǀ ǆƹǂƽƾǆǆǔǎ ƼǉƹǆǁǏ.

ƩƹǊǊǅǇǋǉǁǅ ǋǌƿƾ ǀƹƽƹǐǌ ǆƹǎǇƿƽƾǆǁǘ ǐǚǉǆǔǎ ǅƹǉǃƾǉǇƻ ǆƹ ƺƾǄǇǅ ǌǐƹǊǋǃƾ Ǌ
ƾǊǋƾǊǋƻƾǆǆǔǅ ǍǇǆǇǅ, ǐǋǇ ǁ ƻ ǈǉƾƽǔƽǌǒƾǅ ǊǄǌǐƹƾ.
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ƛǔǑƾ ǈǉǁƻƾƽƾǆǔ ǃƹǉǋǁǆǃǁ, ǁǄǄǗǊǋǉǁǉǌǗǒǁƾ ǉƹƺǇǋǌ ƹǄƼǇǉǁǋǅƹ,

ǇǊǆǇƻƹǆǆǇƼǇ ǆƹ ǈǇǁǊǃƾ ƼǉƹǆǁǏ. ƛ ƽƹǆǆǇǅ ǊǄǌǐƹƾ ƽǄǘ ƻǔƽƾǄƾǆǁǘ ƼǉƹǆǁǏ
ǁǊǈǇǄǕǀǌƾǋǊǘ ƻǔǊǇǃǇǐƹǊǋǇǋǆǔǂ ǍǁǄǕǋǉ, ƽǄǘ ƺǁǆƹǉǁǀƹǏǁǁ ǁǊǈǇǄǕǀǌƾǋǊǘ ƣ-

ǃǄƹǊǋƾǉǁǀƹǏǁǘ, ƹ ƻǔƽƾǄƾǆǁƾ ǉƾƼǁǇǆǇƻ ǆƹ ƺǁǆƹǉǆǇǅ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǁ
ǈǉǇǁǊǎǇƽǁǋ Ǌ ǈǇǅǇǒǕǗ ƹǄƼǇǉǁǋǅƹ ǈǇǊǄƾƽǇƻƹǋƾǄǕǆǇƼǇ ǊǃƹǆǁǉǇƻƹǆǁǘ.

Ɲƹǆǆǔǂ ǈǉǁǅƾǉ ǎǇǉǇǑǇ ǁǄǄǗǊǋǉǁǉǌƾǋ ƽǇǊǋǇǁǆǊǋƻƹ ǁ ǆƾƽǇǊǋƹǋǃǁ ƽƹǆǆǇƼǇ
ǈǇƽǎǇƽƹ. ƨǇƽǎǇƽ ǊǌǒƾǊǋƻƾǆǆǇ ƺǇǄƾƾ ƼǁƺǇǃ, ǐƾǅ ǈǉǇǊǋƹǘ ƺǁǆƹǉǁǀƹǏǁǘ:

ǁǀǅƾǆǘǘ ǈƹǉƹǅƾǋǉǔ ǍǁǄǕǋǉƹ ƻǔƽƾǄƾǆǁǘ ƼǉƹǆǁǏ, ǅǔ ǅǇƿƾǅ ǁǀǅƾǆǘǋǕ
ǐǌƻǊǋƻǁǋƾǄǕǆǇǊǋǕ ǅƾǋǇƽƹ (ƻ ǀƹƻǁǊǁǅǇǊǋǁ Ǉǋ ǃǇǆǋǉƹǊǋǆǇǊǋǁ ǍǇǆƹ ǁ
ǇƺǓƾǃǋƹ). ƫƹǃ ƿƾ ƹǄƼǇǉǁǋǅ ƺǇǄƾƾ ǊǋƹƺǁǄƾǆ ǃ ǁǀǅƾǆƾǆǁǘǅ ǎƹǉƹǃǋƾǉǁǊǋǁǃ
ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ(Ǌǉƾƽǆǘǘ ǘǉǃǇǊǋǕ, ǍǇǆ, Ǒǌǅ ǁ ǋ.ƽ.), ǋ.ǃ. ǁǊǈǇǄǕǀǌƾǋ ǆƾ
ǍǁǃǊǁǉǇƻƹǆǆǔǂ ǈǇǉǇƼ, ƹ ǉƹǀǆǁǏǌ ǘǉǃǇǊǋǁ/Ǐƻƾǋƹ ǊǇǊƾƽǆǁǎ ǈǁǃǊƾǄƾǂ (ƻ
ƽƹǆǆǇǅ ǊǄǌǐƹƾ ǖǆƾǉƼǁǗ ƻǔǊǇǃǁǎ ǐƹǊǋǇǋ).

ƦƾƽǇǊǋƹǋǃǁ ǈǇƽǎǇƽƹ:

1. ƪǄƹƺƹǘ ǌǊǋǇǂǐǁƻǇǊǋǕ : ƽǇǊǋƹǋǇǐǆǇ ǆƾƺǇǄǕǑǇƼǇ ǉƹǀǉǔƻƹ ƼǉƹǆǁǏǔ ƽǄǘ
ǆƾǊǉƹƺƹǋǔƻƹǆǁǘ ƹǄƼǇǉǁǋǅƹ ƪ ǖǋǁǅ ǅǇƿǆǇ ƺǇǉǇǋǕǊǘ, ǆƹǈǉǁǅƾǉ,

ǅƹǋƾǅƹǋǁǐƾǊǃǇǂ ǅǇǉǍǇǄǇƼǁƾǂ, ǆǇ ǈǉǁ ǖǋǇǅ ǇƺǇǊǋǉǘƾǋǊǘ ǊǄƾƽǌǗǒǁǂ
ǆƾƽǇǊǋƹǋǇǃ.

2. ƛǔƽƾǄƾǆǁƾ ǇƺǄƹǊǋƾǂ ǆƾ ǘƻǄǘƾǋǊǘ ǋǇǐǆǔǅ. ưƹǊǋǕ ǉƾƼǁǇǆƹ "ǇǋǓƾƽƹƾǋǊǘ"

ƼǉƹǆǁǏƾǂ. ƶǋǇǋ ǆƾƽǇǊǋƹǋǇǃ ǅǇƿƾǋ ƺǔǋǕ ǆƾǊǌǒƾǊǋƻƾǆǆǔǅ ƽǄǘ ǉǘƽƹ
ǈǉǁǅƾǆƾǆǁǂ (ƾǊǄǁ ǁǆǋƾǉƾǊǌǗǋ, ǆƹǈǉǁǅƾǉ, ǋǇǄǕǃǇ ǈǇǄǇƿƾǆǁǘ Ǐƾǆǋǉƹ
ǉƾƼǁǇǆƹ).

3. ƪǃǇǉǇǊǋǕ ǉƹƺǇǋǔ ǅƾǋǇƽǇƻ ǆƾƻǔǊǇǃƹ, ǋ.ǃ. ǋǉƾƺǌƾǋǊǘ ǏƾǄǔǎ 3 ǖǋƹǈƹ,

ǃƹƿƽǔǂ ǁǀ ǃǇǋǇǉǔǎ ǆƾ ǊǄǁǑǃǇǅ ƺǔǊǋǉǔǂ.

ƥǆǇƼǁƾ ǁǀ ǖǋǁǎ ǆƾƽǇǊǋƹǋǃǇƻ ǘƻǄǘǗǋǊǘ ǊǄƾƽǊǋƻǁƾǅ ǅǆǇƼǇǊǋǌǈƾǆǐƹǋǇǊǋǁ
ǅƾǋǇƽƹ. Ʀƹ ǃƹƿƽǇǅ ǖǋƹǈƾ ǅǔ ǈǔǋƹƾǅǊǘ ǇǋƺǉǇǊǁǋǕ ǄǁǑǆǗǗ, ǆƹ ǆƹǑ ƻǀƼǄǘƽ,

ǁǆǍǇǉǅƹǏǁǗ ǁ ƻǔƽƾǄǁǋǕ ǈǇǄƾǀǆǌǗ. ƪǄƾƽǌƾǋ ǈǇǆǁǅƹǋǕ, ǐǋǇ ǃƹƿƽǔǂ ǖǋƹǈ
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ǉƹƺǇǋƹƾǋ Ǌ ǆƾǃǇǋǇǉǇǂ ǇǑǁƺǃǇǂ: ǇǋƺǉƹǊǔƻƹƾǋǊǘ ǐƹǊǋǕ ǈǇǄƾǀǆǇǂ
ǁǆǍǇǉǅƹǏǁǁ ǁ ǆƾ ƻǊǘ ǄǁǑǆǘǘ ǌǎǇƽǁǋ, ǈǉǁ ǖǋǇǅ ǎƹǉƹǃǋƾǉ ǇǑǁƺǃǁ ǃƹƿƽǇƼǇ
ǖǋƹǈƹ ǊƻǇǂ, ǆǇ ǊǁǄǕǆǇ ǀƹƻǁǊǘǒǁǂ Ǉǋ ǉƹƺǇǋǔ ǈǉƾƽǔƽǌǒƾƼǇ.

ƙǄƼǇǉǁǋǅǔ, ǇǊǆǇƻƹǆǆǔƾ ǆƹ ǈǇǁǊǃƾ ǉƾƼǁǇǆǇƻ
ǆƾǈǇǊǉƾƽǊǋƻƾǆǆǇ.

Ɲƹǆǆƹǘ Ƽǉǌǈǈƹ ǈǔǋƹƾǋǊǘ ǇǋǔǊǃƹǋǕ ǉƾƼǁǇǆǔ ǆƾǈǇǊǉƾƽǊǋƻƾǆǆǇ, ƻ ǇǋǄǁǐǁƾ Ǉǋ
ǈǉƾƽǔƽǌǒǁǎ ǅƾǋǇƽǇƻ. ƨǉǁƻƾƽǚǅ ǈǉǁǅƾǉ ǅƾǋǇƽƹ, ǃǇǋǇǉǔǂ ƺǔǄ ǉƹǀǉƹƺǇǋƹǆ
ƻ ǆƹǑƾǂ ǄƹƺǇǉƹǋǇǉǁǁ.

ƧƺǇǀǆƹǐǁǅ I - ǁǊǎǇƽǆǇƾ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁƾ, (x,y) - ǃǇǇǉƽǁǆƹǋǔ ƻ I. I ǁ ǈƹǉƹ (x,y)

ǇƺǉƹǀǌǗǋ ǅǆǇƿƾǊǋƻǇ ǋǉǇƾǃ (I, (x,y)). ƨǌǊǋǕ
f(I, (x,y)) Ο Rn

- ǆƾǃǇǋǇǉƹǘ ǍǌǆǃǏǁǘ, ǇǋǇƺǉƹƿƹǗǒƹǘ ǃƹǉǋǁǆǃǌ I ǁ ǈƹǉǌ ǃǇǇǉƽǁǆƹǋ (x,y) ƻ
ǈǉǇǊǋǉƹǆǊǋƻǇ Rn. 

ƨǌǊǋǕ v Ǻ Rn - ƻƾǃǋǇǉ ƻ Rn, ƹ L(v) - ǆǇǉǅƹ ƻ Rn.

ƨǌǊǋǕ C - ǃǄƹǊǊ ǖǄƾǅƾǆǋǇƻ ǅǆǇƿƾǊǋƻƹ (I, (x,y)), ƹ
g(C) Ο Rn - ǍǌǆǃǏǁǘ, ǇǋǇƺǉƹƿƹǗǒƹǘ ǃǄƹǊǊ C ƻ Rn

ƨǌǊǋǕ v1 = g(C), v2 = f(I, (x,y)),

ǋǇƼƽƹ L(v1 - v2) - ǅƾǉƹ ƺǄǁǀǇǊǋǁ ǃǄƹǊǊƹ C ǁ ƻƾǃǋǇǉƹ (I, (x,y)).

ƸǊǆǇ, ǐǋǇ ǃǄƹǊǊ C ǀƹƽƹǚǋ ǇƺǄƹǊǋǕ ƻ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǁ I.

ƨǉƾƽǈǇǄǇƿǁǅ, ǐǋǇ ǌ ǆƹǊ ǌƿƾ ǊǌǒƾǊǋƻǌƾǋ ǃǄƹǊǊ C, ǀƹƽƹǗǒǁǂ ǊƻǘǀǆǌǗ
ǇƺǄƹǊǋǕǗ ƻ I. ƫǇƼƽƹ ƺǌƽƾǅ ƽǇƺƹƻǄǘǋǕ ǃ ǃǄƹǊǊǌ C ǊǇǊƾƽǆǁƾ (ǆƹ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǁ)

ƾǅǌ ǖǄƾǅƾǆǋǔ (I, (x,y)) ƾǊǄǁ 

L(f(I, (x,y)) - g(C)) < ѝ,

Ƽƽƾ ѝ - ǆƾǃǁǂ ƻǔƺǉƹǆǆǔǂ ǆƹǅǁ ǈǇǉǇƼ.

Ʃƹǀƺƾǉǚǅ ǈǉǇǊǋǇǂ ǊǄǌǐƹǂ (ǉƹǀƺǁƾǆǁƾ ǈǇ ǘǉǃǇǊǋǁ) :

f(I, (x,y)) - ǘǉǃǇǊǋǕ ǈǁǃǊƾǄǘ Ǌ ǃǇǇǉƽǁǆƹǋǇǂ (x,y),

g(C) - Ǌǉƾƽǆǘǘ ǘǉǃǇǊǋǕ ǈǁǃǊƾǄƾǂ ǃǄƹǊǊƹ, 

L(Rn) (Rn = R1 - ǇƽǆǇǅƾǉǆǇƾ ǈǉǇǊǋǉƹǆǊǋƻǇ ǘǉǃǇǊǋƾǂ) - ƾǊǋǕ ǅǇƽǌǄǕ ǐǁǊǄƹ.

ƫǇƼƽƹ ǈǁǃǊƾǄǕ ƺǌƽƾǋ ǇǋǆƾǊǚǆ ǃ ǃǄƹǊǊǌ, ƾǊǄǁ ƾƼǇ ǘǉǃǇǊǋǕ ǇǋǄǁǐƹƾǋǊǘ Ǉǋ
Ǌǉƾƽǆƾǂ ǈǇ ǃǄƹǊǊǌ ǅƾǆǕǑƾ ǐƾǅ ǆƹ ѝ. ƫƹǃǇǂ ƻǔƺǇǉ ǅƾǉ ǁ ǇǋǇƺǉƹƿƾǆǁǂ
ƻǈǇǄǆƾ ǈǇǄƾǀƾǆ ǆƹ ǈǉƹǃǋǁǃƾ, ǇƽǆƹǃǇ, Ǉƺǒǁǂ ǅƾǋǇƽ ǈǇǀƻǇǄǘƾǋ ǈǇǄǌǐǁǋǕ ǁ
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ƺǇǄƾƾ ǁǆǋƾǉƾǊǆǔƾ ǉƾǀǌǄǕǋƹǋǔ.

ƝǄǘ ǈǇǄǌǐƾǆǁǘ ƺǇǄƾƾ ǁǆǋƾǉƾǊǆǔǎ ǉƾǀǌǄǕǋƹǋǇƻ ƻ ǃƹǐƾǊǋƻƾ ǅǇƿǆǇ ƻǔƺǉƹǋǕ
ǈǉǇǊǋǉƹǆǊǋƻǇ ǊǋƹǋǁǊǋǁǐƾǊǃǁǎ ǎƹǉƹǃǋƾǉǁǊǋǁǃ ǈǁǃǊƾǄǘ, ǆƹǈǉǁǅƾǉ,

ǇǋǃǄǇǆƾǆǁƾ ǃƹƿƽǇǂ ǁǀ ǏƻƾǋǇƻǔǎ ǃǇǅǈǇǆƾǆǋ Ǉǋ ǊǉƾƽǆƾƼǇ ǀǆƹǐƾǆǁǘ ǈǇ
ǇǃǉƾǊǋǆǇǊǋǁ, ƽǁǊǈƾǉǊǁǘ ǃƹƿƽǇǂ ǏƻƾǋǇƻǇǂ ǃǇǅǈǇǆƾǆǋǔ ƻ ǇǃǉƾǊǋǆǇǊǋǁ
ǈǁǃǊƾǄǘ ǁ ǋ.ƽ. ƫƹǃƿƾ ƻǅƾǊǋǇ ǈǉǇǊǋǇƼǇ ǉƹǊǊǋǇǘǆǁǘ ƻ ǃƹǐƾǊǋƻƾ L ǅǇƿǆǇ
ƻǔƺǉƹǋǕ ǃƹǃǌǗ ǄǁƺǇ ƽǉǌƼǌǗ ǆǇǉǅǌ.

ƪǌǒƾǊǋƻǌǗǋ ǁǀƻƾǊǋǆǔƾ ǉƾǃǌǉǊǁƻǆǔƾ ƹǄƼǇǉǁǋǅǔ ƽǄǘ ǈǉǇǊǋǇƼǇ ǊǄǌǐƹǘ
ǉƹǀƺǁƾǆǁǘ ǈǇ ǘǉǃǇǊǋǁ, ǋƹǃ ǆƹǀǔƻƹƾǅǔǂ ƹǄƼǇǉǁǋǅ ǉǇǊǋƹ ǉƾƼǁǇǆǇƻ(Region

Growing), ǃǇǋǇǉǔǂ ǈǇ Ǌǌǋǁ ǅƹǄǇ ǇǋǄǁǐƹƾǋǊǘ Ǉǋ ǉƾǃǌǉǊǁƻǆǇƼǇ ƹǄƼǇǉǁǋǅƹ
ǉƹǀǅƾǋǃǁ ƺǁǆƹǉǆǇƼǇ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ. ƶǋǇǋ ƹǄƼǇǉǁǋǅ ǆƾǊǄǇƿǆǇ ǇƺǇƺǒǁǋǕ ƽǄǘ
ǊǄǌǐƹǘ ǈǉǇǁǀƻǇǄǕǆǔǎ ǅƾǉ ǁ ǇǋǇƺǉƹƿƾǆǁǂ. ƜǄƹƻǆǔǂ ǆƾƽǇǊǋƹǋǇǃ
ǉƾǃǌǉǊǁƻǆǇƼǇ ǈǇƽǎǇƽƹ - ǅƹǄƹǘ ǊǃǇǉǇǊǋǕ ǁ ǇǑǁƺǃƹ ǈƾǉƾǈǇǄǆƾǆǁƾ Ǌǋƾǃƹ ǆƹ
ƺǇǄǕǑǁǎ ǃƹǉǋǁǆǃƹǎ. ƝǄǘ ǈǉƾǇƽǇǄƾǆǁǘ ƽƹǆǆǔǎ ǈǉǇƺǄƾǅ ƹƻǋǇǉǇǅ ƺǔǄ
ǉƹǀǉƹƺǇǋƹǆ ǁǋƾǉƹǋǁƻǆǔǂ ƹǄƼǇǉǁǋǅ ǈǉǁǅƾǆǁǅǔǂ ƽǄǘ ǇƺǒƾƼǇ ǊǄǌǐƹǘ.

Ʀƹǐǁǆƹƾǅ ǇƺǎǇƽ, ƽǄǘ ǇǈǉƾƽƾǄǚǆǆǇǊǋǁ, ǁǀ ǄƾƻǇƼǇ ƻƾǉǎǆƾƼǇ ǌƼǄƹ.

1. ƧƺǓǘƻǄǘƾǅ Ǆƾƻǔǂ ƻƾǉǎǆǁǂ ǈǁǃǊƾǄǕ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘ ǆǇƻǔǅ ǃǄƹǊǊǇǅ.

2. ƝǄǘ ǈǁǃǊƾǄƾǂ ǈƾǉƻǇǂ ǊǋǉǇǃǁ Ǌǐǁǋƹƾǅ ǇǋǃǄǇǆƾǆǁƾ Ǉǋ ǃǄƹǊǊƹ ǄƾƻǇƼǇ
ǈǁǃǊƾǄǘ ǁ, Ǌǉƹƻǆǁƻƹǘ Ǌ ǈǇǉǇƼǇǅ, ǄǁƺǇ ƽǇƺƹƻǄǘƾǅ ǈǁǃǊƾǄǕ ǃ ǃǄƹǊǊǌ
ǊǇǊƾƽƹ, ǄǁƺǇ ǀƹƻǇƽǁǅ ǆǇƻǔǂ ǃǄƹǊǊ.

3. ƨƾǉƻǔǂ ǈǁǃǊƾǄǕ ǃƹƿƽǇǂ ǈǇǊǄƾƽǌǗǒƾǂ ǊǋǉǇǃǁ Ǌǉƹƻǆǁƻƹƾǅ Ǌ ǃǄƹǊǊǇǅ
ƻƾǉǎǆƾƼǇ ǈǁǃǊƾǄǘ. ƝƹǄƾƾ ƺǌƽƾǅ ǊǉƹƻǆǁƻƹǋǕ ǈǁǃǊƾǄǕ Ǌ ǃǄƹǊǊƹǅǁ ƽƻǌǎ
ǊǇǊƾƽƾǂ: ǄƾƻǇƼǇ ǁ ƻƾǉǎǆƾƼǇ.

1. ƞǊǄǁ ǇǋǃǄǇǆƾǆǁƾ Ǉǋ ǇƺǇǁǎ ǃǄƹǊǊǇƻ ƺǇǄǕǑƾ ǈǇǉǇƼƹ, ǋǇ ǀƹƻǇƽǁǅ ǆǇƻǔǂ
ǃǄƹǊǊ, ƾǊǄǁ ǇǋǃǄǇǆƾǆǁƾ ƺǇǄǕǑƾ ǋǇǄǕǃǇ ƽǄǘ ǇƽǆǇƼǇ ǃǄƹǊǊƹ, ǋǇ
ƽǇƺƹƻǄǘƾǅ ǈǁǃǊƾǄǕ ǃ ǋǇǅǌ ǃǄƹǊǊǌ ǇǋǃǄǇǆƾǆǁƾ Ǉǋ ǃǇǋǇǉǇƼǇ ǅƾǆǕǑƾ
ǈǇǉǇƼƹ.

2. ƞǊǄǁ ǇǋǃǄǇǆƾǆǁƾ ƽǇǈǌǊǋǁǅǇ ƽǄǘ ǇƺǇǁǎ ǃǄƹǊǊǇƻ, ǋǇ ƻǇǀǅǇƿǆǇ 2

ƻƹǉǁƹǆǋƹ:

1. L(g(C1) - g(C2)) < ѝ - ǋǇƼƽƹ ǇƺǓƾƽǁǆǘƾǅ ǖǋǁ 2 ǃǄƹǊǊƹ (ƾǊǄǁ Ǉǆǁ ǆƾ
Ǉƽǁǆ ǁ ǋǇǋ ƿƾ ǃǄƹǊǊ) ǁ ƽǇƺƹƻǄǘƾǅ ǃ ǇƺǓƾƽǁǆǚǆǆǇǅǌ ǃǄƹǊǊǌ
ǋƾǃǌǒǁǂ ǈǁǃǊƾǄǕ.

2. L(g(C1) - g(C2)) > ѝ - ƻ ǖǋǇǅ ǊǄǌǐƹƾ ƽǇƺƹƻǄǘƾǅ ǈǁǃǊƾǄǕ ǃ ǋǇǅǌ
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ǃǄƹǊǊǌ, Ǉǋ ǃǇǋǇǉǇƼǇ ǇǋǃǄǇǆƾǆǁƾ ǅǁǆǁǅƹǄǕǆǇ.

Ɲƹǆǆǔǂ ƹǄƼǇǉǁǋǅ ƽǇǈǌǊǃƹƾǋ ǉƹǀǄǁǐǆǔƾ ƻǆǌǋǉƾǆǆǁƾ ǉƾƹǄǁǀƹǏǁǁ ǃǄƹǊǊǇƻ ǁ
ǇǋǇƺǉƹƿƾǆǁǂ, ǆǇ ǘƻǄǘƾǋǊǘ ǇƽǆǇǀǆƹǐǆǔǅ ǇǋǆǇǊǁǋƾǄǕǆǇ ǁǎ. ƪǋǇǁǋ ǀƹǅƾǋǁǋǕ,

ǐǋǇ ƹǄƼǇǉǁǋǅ ǁǊǈǇǄǕǀǌƾǋ 4 ǊƻǘǀǆǇǊǋǕ, ǆǇ ƻǇǀǅǇƿǆƹ ǁ ǉƾƹǄǁǀƹǏǁǘ ǁ ƽǄǘ 8

Ǌƻǘǀǆǔǎ ǇƺǄƹǊǋƾǂ.

ƩƹǊǊǅǇǋǉǁǅ ǋǌƿƾ ǀƹƽƹǐǌ ǆƹǎǇƿƽƾǆǁǘ ǐǚǉǆǔǎ ǅƹǉǃƾǉǇƻ ǆƹ ƺƾǄǇǅ ǌǐƹǊǋǃƾ Ǌ
ƾǊǋƾǊǋƻƾǆǆǔǅ ǍǇǆǇǅ, ǐǋǇ ǁ ƻ ǈǉƾƽǔƽǌǒƾǅ ǊǄǌǐƹƾ.

  

Ɲƹǆǆǔǂ ǈǉǁǅƾǉ ǘƻǄǘƾǋǊǘ ǘǉǃǇǊǋǆǇǂ ǊƾƼǅƾǆǋƹǏǁƾǂ Ǌ ѝ = 50 (ǘǉǃǇǊǋǕ Ǉǋ 0 ƽǇ
255).

ƝǇǊǋǇǁǆǊǋƻƹǅǁ ǋƹǃǇƼǇ ǈǇƽǎǇƽƹ ǘƻǄǘǗǋǊǘ:
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ƱǁǉǇǃǁǂ Ǌǈƾǃǋǉ ǈǉǁǅƾǆƾǆǁǘ. Ơƹ Ǌǐǚǋ ƻǔƺǇǉƹ ǇǋǇƺǉƹƿƾǆǁǂ ǁ ǅƾǉǔ
ǅǇƿǆǇ ǈǉǁǊǈǇǊǇƺǁǋǕ ƹǄƼǇǉǁǋǅ ǈǇƽ ǉƹǀǄǁǐǆǔƾ ǀƹƽƹǐǁ.

ƜǁƺǃǇǊǋǕ. ơǀǅƾǆǘǘ ǈǇǉǇƼ ǁ ǅƾǉǌ ǅǇƿǆǇ ǖǍǍƾǃǋǁƻǆǇ ǅƾǆǘǋǕ
ǐǌƻǊǋƻǁǋƾǄǕǆǇǊǋǕ ƹǄƼǇǉǁǋǅƹ.

ƪǃǇǉǇǊǋǕ. ƙǄƼǇǉǁǋǅ ǉƹƺǇǋƹƾǋ ǊǌǒƾǊǋƻƾǆǆǇ ƺǔǊǋǉƾǂ ƹǄƼǇǉǁǋǅƹ Ǌ
ǈǇǁǊǃǇǅ ƼǉƹǆǁǏǔ ǅƾǋǇƽƹ.

ƬǊǋǇǂǐǁƻǇǊǋǕ. ƙǄƼǇǉǁǋǅ ƺǇǄƾƾ ǌǊǋǇǂǐǁƻ ǃ ǇǑǁƺǃƹǅ, ǐƾǅ ǅƾǋǇƽǔ,

ǇǊǆǇƻƹǆǆǔƾ ǆƹ ǆƹǎǇƿƽƾǆǁƾ ƼǉƹǆǁǏ, ǋ.ǃ. ǈǉǁ ǇǑǁƺǃƾ ǅǔ ǋƾǉǘƾǅ ǆƾ ƻƾǊǕ
ǉƾƼǁǇǆ, ƹ ǄǁǑǕ ƾƼǇ ǆƾƺǇǄǕǑǌǗ ǐƹǊǋǕ.

ƫǇǐǆǇǊǋǕ. Ʀƹǂƽƾǆǆǔƾ ǉƾƼǁǇǆǔ ǆƾ "ǇƺǃǌǊƹǆǔ", ǃƹǃ ǈǉǁ edge based

ƹǄƼǇǉǁǋǅƹǎ.

ƪǌǒƾǊǋƻǌǗǋ ǋƹǃƿƾ ǁ ƽǉǌƼǁƾ ǅƾǋǇƽǔ, ǇǊǆǇƻƹǆǆǔƾ ǆƹ ǈǇǁǊǃƾ ǉƾƼǁǇǆǇƻ.

ƨǇƽǉǇƺǆǇ Ǉ ǆǁǎ ǅǇƿǆǇ ǈǉǇǐǁǋƹǋǕ ƻ ƽǉǌƼǁǎ ǁǊǋǇǐǆǁǃƹǎ, ǆƹǈǉǁǅƾǉ: [1], ǘ ƿƾ
ǈǉǁƻƾƽǌ ǄǁǑǕ ǁǎ ǃǉƹǋǃǇƾ ǇǈǁǊƹǆǁƾ.

ƪǄǁǘǆǁƾ ǉƾƼǁǇǆǇƻ (Region Merging ):

ơǀǇƺǉƹƿƾǆǁƾ ǈƾǉƻǇǆƹǐƹǄǕǆǇ ǉƹǀƺǁƻƹƾǋǊǘ ǆƹ ǉƾƼǁǇǆǔ ǆƾǃǇǋǇǉǔǅ ǈǉǇǊǋǔǅ
ǅƾǋǇƽǇǅ. ƝƹǄƾƾ ƽǄǘ ǃƹƿƽǇƼǇ ǉƾƼǁǇǆƹ ǉƹǊǊǅƹǋǉǁƻƹǗǋǊǘ ƾƼǇ ǊǇǊƾƽǁ, ƾǊǄǁ
Ǉǆǁ ǈǇƽǎǇƽǘǋ ǈǇƽ ǆƾǃǇǋǇǉǔǂ ǃǉǁǋƾǉǁǂ ǊǎǇƿƾǊǋǁ, ǋǇ ǉƾƼǁǇǆǔ ǊǄǁƻƹǗǋǊǘ.

ƨǉǇǏƾǊǊ ǁƽǚǋ ǈǇǃƹ ǆƹ ǊǄƾƽǌǗǒƾǅ ǑƹƼƾ ǆƾ Ǉƽǁǆ ǉƾƼǁǇǆ ǆƾ ǁǀǅƾǆǁǋǊǘ.

ƨǉǇƺǄƾǅǔ: ǆǌƿǆǇ ƻǔƺǉƹǋǕ ǈƾǉƻǇǆƹǐƹǄǕǆǇƾ ǉƹǀƺǁƾǆǁƾ, ǅƾƽǄƾǆǆƹǘ ǉƹƺǇǋƹ.

Ʃƹǀƺǁƾǆǁƾ ǁ ǊǄǁǘǆǁƾ ǉƾƼǁǇǆǇƻ (Region splitting &
merging ):

ơǀǇƺǉƹƿƾǆǁƾ ǈƾǉƻǇǆƹǐƹǄǕǆǇ ǉƹǀƺǁƻƹƾǋǊǘ ǆƹ ǉƾƼǁǇǆǔ ǆƾǃǇǋǇǉǔǅ ǈǉǇǊǋǔǅ
ǅƾǋǇƽǇǅ. ƝƹǄƾƾ, ƾǊǄǁ ǉƾƼǁǇǆ ǆƾ ǘƻǄǘƾǋǊǘ ǇƽǆǇǉǇƽǆǔǅ - ǉƹǀƺǁƻƹƾǅ ƾƼǇ ǆƹ
ǆƾǃǇǋǇǉǇƾ ǃǇǄǁǐƾǊǋƻǇ ǈǇƽǉƾƼǁǇǆǇƻ. ƣǇƼƽƹ ƻǊƾ ǉƾƼǁǇǆǔ ǇƽǆǇǉǇƽǆǔ,

ǊǄǁƻƹƾǅ ǋƾ ǁǀ ǆǁǎ ǃǇǋǇǉǔƾ ǘƻǄǘǗǋǊǘ ǊǇǊƾƽǘǅǁ ǁ ƻǅƾǊǋƾ ǇƺǉƹǀǌǗǋ
ǇƽǆǇǉǇƽǆǔǂ ǉƾƼǁǇǆ. ƨǉǇƺǄƾǅǔ: ǀƹǐƹǊǋǌǗ ƻǇǀǆǁǃƹǗǋ ǇƼǉƹǆǁǐƾǆǁǘ ǆƹ
ǍǇǉǅǌ ǉƾƼǁǇǆǇƻ, ǋƹǃƿƾ ǐƹǊǋǇ
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ƥƾǋǇƽ "ƻǇƽǇǉƹǀƽƾǄƹ" (Watershed Segmentation ):

ƥƾǋǇƽ ǉƹǊǊǅƹǋǉǁƻƹƾǋ ǋǇǄǕǃǇ ǈǇǄǌǋǇǆǇƻǇƾ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁƾ. ƨǇǄǌǋǇǆǇƻǇƾ
ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁƾ ǅǇƿǆǇ ƻǇǊǈǉǁǆǁǅƹǋǕ, ǃƹǃ ǆƾǃǁǂ ǄƹǆƽǑƹǍǋ - ǐƾǅ ǊƻƾǋǄƾǂ
ǈǁǃǊƾǄǕ, ǋƾǅ ƻǔǑƾ ǋǇǐǃƹ ǈǇƻƾǉǎǆǇǊǋǁ. Ơƹƽƹǐƹ ǊƾƼǅƾǆǋƹǏǁǁ ǊƻǇƽǁǋǊǘ ǃ
ǆƹǎǇƿƽƾǆǁǗ ǇƺǄƹǊǋƾǂ ǊǋƹƺǁǄǕǆǇƼǇ ǅǁǆǁǅǌǅƹ ǇǋƽƾǄƾǆǆǔǎ ƽǉǌƼ Ǉǋ ƽǉǌƼƹ
ǇƺǄƹǊǋǘǅǁ ǊǋƹƺǁǄǕǆǇƼǇ ǅƹǃǊǁǅǌǅƹ. ƨǇƽǉǇƺǆƾǂ Ǉ ǅƾǋǇƽƾ ǅǇƿǆǇ ǈǉǇǐǁǋƹǋǕ
ǈǇ ƻǔǑƾ ǈǉǁƻƾƽƾǆǆǇǂ ǊǊǔǄǃƾ.

Ƥǁǋƾǉƹǋǌǉƹ:

ƝǇǈǇǄǆǁǋƾǄǕǆƹǘ ǁǆǍǇǉǅƹǏǁǘ
ƪǊǔǄǃƹ: 

ƙǄƾǃǊƹǆƽǉ ƛƾƿǆƾƻƾǏ. ƛǔƽƾǄƾǆǁƾ Ǌƻǘǀǆǔǎ ǇƺǄƹǊǋƾǂ ƻ Ǐƻƾǋǆǔǎ ǁ
ǈǇǄǌǋǇǆǇƻǔǎ ǁǀǇƺǉƹƿƾǆǁǘǎ. ƣǇǅǈǕǗǋƾǉǆƹǘ ƼǉƹǍǁǃƹ ǁ ǅǌǄǕǋǁǅƾƽǁƹ.

ƛǔǈǌǊǃ ҇1(5)/2003. http://cgm.computergraphics.ru/content/view/53

ƛǔǈǌǊǃ: 

ƛǔǈǌǊǃ ҇1(5)/2003 [1]
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