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Использование гpадиентного подхода в задаче выделения контуpов 
кpупных техногенных объектов на изобpажениях 

многообъектных наземных сцен1

Введение

Известно, ÷то эффективностü пpоöессов упpав-
ëения, особенно пpи упpавëении pобототехни÷е-
скиìи поäвижныìи объектаìи, во ìноãоì зависит
от поëноты испоëüзуеìой инфоpìаöии о состоянии
внеøней сpеäы. Возìожности набëþäения и оöени-
вания состояния внеøней сpеäы, оöенки äостижи-
ìости öеëей упpавëения и опеpативноãо пëаниpо-
вания ìаpøpута äвижения pобототехни÷ескоãо
объекта тесно связаны с pеøениеì заäа÷ обнаpуже-
ния и pаспознавания (сеëекöии) объектов назеìной
сöены, pеконстpукöии тpехìеpных изобpажений и
анаëиза набëþäаеìой сöены, оöенки тpаектоpии
собственноãо äвижения и пpинятия pеøений. Pеаëи-
заöия этих заäа÷ во ìноãих сëу÷аях базиpуется на
испоëüзовании совpеìенной техноëоãии "ìаøин-
ноãо зpения". Напpиìеp, пpи pеаëизаöии заäа÷ на-
виãаöии и навеäения беспиëотных ìаневpенных
ëетатеëüных аппаpатов паpаäиãìа pеøения ìожет
фоpìуëиpоватüся сëеäуþщиì обpазоì [1—3]: на
основе апpиоpной инфоpìаöии о pассìатpиваеìой
сöене (у÷астке Зеìной повеpхности) и апостеpиоp-
ной инфоpìаöии о той же сöене, поëу÷енной в пpо-
öессе поëета, сопоставëяþтся текущее и этаëонное
изобpажения с посëеäуþщей ëокаëизаöией на теку-
щеì изобpажении заäанных объектов сöены и опpе-
äеëениеì зна÷ений текущих кооpäинат этих объ-

ектов в öеëях фоpìиpования сиãнаëов упpавëения
äвижениеì ëетатеëüноãо аппаpата.
К апpиоpной инфоpìаöии о pассìатpиваеìой

сöене, позвоëяþщей постpоитü ее этаëонное изобpа-
жение (ЭИ), ìожно отнести: тип и ÷исëо объектов
сöены, их взаиìное pаспоëожение, ãеоìетpи÷е-
ские и яpкостные хаpактеpистики, хаpактеpистики
äвуìеpных поëей (поëя pеëüефа, опти÷ескоãо кон-
тpаста и т. п.).
К апостеpиоpной инфоpìаöии о pассìатpиваеìой

сöене, поëу÷аеìой в пpоöессе поëета, ìожно отне-
сти инфоpìаöиþ о текущих усëовиях набëþäения
сöены, о хаpактеpистиках äат÷иков и их оøибках и
т. п. Апостеpиоpная инфоpìаöия опpеäеëяет виä
текущеãо изобpажения (ТИ), поëу÷аеìоãо на вы-
хоäе боpтовоãо äат÷ика в тоì иëи иноì спектpаëü-
ноì äиапазоне.
В общеì сëу÷ае пpи pеøении заäа÷и поиска и

опpеäеëения ìестопоëожения объекта на изобpаже-
нии ìноãообъектной назеìной сöены возìожны
äва пpинöипиаëüно отëи÷ных поäхоäа.
Пеpвый поäхоä испоëüзует тоëüко инфоpìаöиþ

о саìоì объекте в виäе набоpа еãо pобастных пpи-
знаков.
Втоpой поäхоä в äопоëнение к инфоpìаöии о са-

ìоì объекте испоëüзует свеäения о взаиìноì pаспо-
ëожении некотоpых äpуãих стаöионаpных объектов
на pассìатpиваеìой сöене. В этоì сëу÷ае, пpи из-
вестноì pаспоëожении искоìоãо объекта относи-
теëüно äpуãих объектов сöены, заäа÷у ìожно свести
к заäа÷е опpеäеëения относитеëüных кооpäинат
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объекта на сöене. Эти кооpäинаты ìоãут бытü оп-
pеäеëены, äаже есëи саì объект ÷асти÷но (и äаже
поëностüþ) не виäиì. Дëя pеøения этой заäа÷и
наpяäу с этаëонаìи отäеëüных объектов фоpìиpу-
ется этаëон всей сöены, на котоpоì отìе÷ается ìе-
стопоëожение искоìоãо объекта, и выпоëняется
посëеäуþщий поиск поëожения этаëона на ТИ
сöены — "пpивязка" этаëона к ТИ. Посëе "пpивязки"
ìожно с÷итатü, ÷то поëожение искоìоãо объекта
на ТИ опpеäеëено.
О÷евиäно, ÷то pассìатpиваеìое в ка÷естве ис-

хоäной инфоpìаöии поëутоновое изобpажение на-
зеìной сöены соäеpжит äостато÷ное коëи÷ество
ìаëоинфоpìативных свеäений, котоpые заниìаþт,
оäнако, боëüøие объеìы паìяти и тpебуþт выпоë-
нения боëüøоãо ÷исëа вы÷исëитеëüных опеpаöий
пpи попытке испоëüзования их äëя сеëекöии за-
äанноãо объекта сöены. В теоpии pаспознавания
обpазов существуþт и øиpоко пpиìеняþтся ìетоäы
сокpащения избыто÷ности инфоpìаöии о сöене,
связанные с ее пpеäставëениеì в виäе отäеëüных
оäноpоäных обëастей (сеãìентаöией) и выäеëени-
еì контуpных ëиний.
Контуpные, иëи ãpани÷ные, ëинии pазäеëяþт

на изобpажении у÷астки с pазëи÷ныìи свойства-
ìи, поэтоìу выäеëение контуpов иноãäа pассìат-
pивается как пpеäваpитеëüная обpаботка, напpав-
ëенная на посëеäуþщее выпоëнение сеãìентаöии.
В хоäе такой пpеäваpитеëüной обpаботки выпоëня-
þтся äве основные заäа÷и: пpивеäение поëу÷енной
исхоäной инфоpìаöии к виäу, необхоäиìоìу äëя
pеøения коне÷ной заäа÷и; ìаксиìаëüно возìож-
ное сокpащение "ненужной" инфоpìаöии пpи со-
хpанении "нужной" инфоpìаöии неизìенной иëи
ее уëу÷øении. Избыток "ненужной" инфоpìаöии
("вpеäной" иëи "беспоëезной") вëияет, в пеpвуþ о÷е-
pеäü, на вpеìя, затpа÷иваеìое на pеøение заäа÷и
в öеëоì; в pяäе сëу÷аев он ìожет повëиятü и на
то÷ностü поëу÷енных pезуëüтатов.
Известно, ÷то пpи всеì ìноãообpазии возìож-

ных пpизнаков, испоëüзуеìых äëя pаспознавания
стаöионаpных объектов назеìных сöен, в усëовиях
øиpокоãо äиапазона поãоäной и вpеìенной из-
ìен÷ивости их хаpактеpистик наибоëüøей pобаст-
ностüþ обëаäаþт ãеоìетpи÷еские пpизнаки ("ãео-
ìетpи÷еский контент"). В своþ о÷еpеäü, наибоëее
стабиëüныìи пpизнакаìи текущеãо изобpажения,
несущиìи инфоpìаöиþ о ãеоìетpии объектов на-
бëþäаеìой сöены, явëяþтся контуpные пpепаpаты
изобpажения объектов сöены и напpавëения пеpе-
паäов интенсивности яpкостных хаpактеpистик, т. е.
напpавëения ãpаäиентов яpкостей на текущеì изо-
бpажении. В кажäоì пиксеëе, соответствуþщеì
ãpаниöе изобpажения некотоpоãо объекта, напpав-
ëение ãpаäиента яpкостной хаpактеpистики буäет
бëизко к пеpпенäикуëяpу к напpавëениþ оpиента-
öии pебpа äанноãо объекта.
Все сказанное посëужиëо стиìуëоì äëя pазpа-

ботки и совеpøенствования pазëи÷ных ìетоäов и
аëãоpитìов пpеäваpитеëüной обpаботки изобpаже-

ний, базиpуþщихся на выäеëении контуpов на по-
ëутоновых изобpажениях сöен pазëи÷ноãо типа,
котоpыì в совpеìенной теоpии öифpовой обpа-
ботки изобpажений уäеëяется боëüøое вниìание.
Тpаäиöионное pеøение заäа÷и выäеëения конту-
pов вкëþ÷ает в себя ÷етыpе этапа: поä÷еpкивание
(усиëение) яpкостных пеpепаäов, выäеëение ãpани÷-
ных то÷ек, утонüøение (скеëетизаöия) и устpанение
pазpывов. Естественно, эффективное pеøение ука-
занной заäа÷и на кажäоì из этапов опpеäеëяется
особенностяìи pассìатpиваеìой сöены, яpкост-
ныìи и ãеоìетpи÷ескиìи хаpактеpистикаìи объ-
ектов сöены, пpинятыìи äопущенияìи и возìож-
ностüþ пpакти÷еской pеаëизаöии пpи заäанных
оãpани÷ениях.
В äанной статüе pассìатpивается оäна из возìож-

ных ìоäификаöий ãpаäиентноãо ìетоäа выäеëения
контуpов пpиìенитеëüно к pеøениþ заäа÷и выäе-
ëения контуpов на изобpажениях ìноãообъектных
назеìных сöен, поëу÷енных боpтовыìи äат÷икаìи
пpи настиëüных уãëах визиpования.

Постановка задачи

У÷итывая все сказанное выøе, остановиìся, пpе-
жäе всеãо, на спеöифи÷еских особенностях pассìат-
pиваеìоãо кëасса сöен и усëовий их визиpования.
Эти особенности закëþ÷аþтся в сëеäуþщеì:
зависиìостü ка÷ества поëу÷аеìой исхоäной ин-
фоpìаöии (текущеãо изобpажения в öеëоì) от
поãоäных усëовий в pезуëüтате вëияния атìо-
сфеpы;
наëи÷ие на текущеì изобpажении øуìовых со-
ставëяþщих естественноãо и искусственноãо пpо-
исхожäения (øуìовые составëяþщие ìаски-
pуþщеãо и заãpаäитеëüноãо типа, аппаpатуpные
поìехи в фотопpиеìноì устpойстве боpтовоãо
äат÷ика и т. п.);
зависиìостü ка÷ества инфоpìаöии об отäеëüно
взятоì объекте от pасстояния "то÷ка набëþäе-
ния — объект" (pезуëüтат вëияния атìосфеpы);
на оäноì и тоì же изобpажении контуpы объек-
тов, нахоäящихся на pазноì уäаëении от то÷ки
набëþäения, оказываþтся в pазной степени pаз-
ìытыìи;
наëи÷ие на сöене пpотяженных объектов (зäания
пpоìыøëенно-ãоpоäской застpойки, ìосты, воä-
ные и ëесные ìассивы, обëака и т. п.), контуp-
ные пpепаpаты котоpых относятся к кëассу пpо-
тяженных контуpов;
возìожное пpисутствие на сöене ìножества
ìеëких объектов и стpуктуp. 
Исхоäя из особенностей pассìатpиваеìоãо

кëасса сöен и усëовий их визиpования, а также из
пpинятой паpаäиãìы сеëекöии объектов, поä кон-
туpоì буäеì пониìатü набоp то÷ек изобpажения,
в котоpых аìпëитуäа яpкостноãо ãpаäиента пpевы-
øает заpанее заäанный поpоã. Такое опpеäеëение
контуpа отëи÷ается от опpеäеëения, испоëüзуеìоãо
в pяäе äpуãих заäа÷ (напpиìеp, в заäа÷ах pаспозна-
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вания текста). Отëи÷ие закëþ÷ается в тоì, ÷то на
контуp не накëаäываþтся такие оãpани÷ения, как
заìкнутостü и оäнопиксеëüная тоëщина.
Дëя указанных выøе усëовий pассìатpивается

пpобëеìа постpоения эффективной и äостато÷но
пpостой äëя пpакти÷еской pеаëизаöии пpоöеäуpы
выäеëения контуpов пpотяженных объектов, ис-
поëüзуеìой на этапе пpеäваpитеëüной обpаботки
изобpажений в заäа÷е сеëекöии заäанноãо объекта.

Описание пpедложенного метода

Все аëãоpитìы выäеëения контуpов на поëуто-
новоì изобpажении в той иëи иной ìеpе испоëü-
зуþт инфоpìаöиþ об аìпëитуäе ãpаäиента в каж-
äой то÷ке изобpажения. Дëя этоãо в боëüøинстве
аëãоpитìов испоëüзуется свеpтка текущеãо изобpа-
жения с äвуìя оpтоãонаëüныìи ìаскаìи. Аìпëитуäа
ãpаäиента в то÷ке в пpостейøеì сëу÷ае вы÷исëяет-
ся как суììа äвух откëиков, поëу÷енных в äанной
то÷ке (типи÷ный пpиìеp — опеpатоp Собеëя).

Pяä аëãоpитìов испоëüзует в ка÷естве äопоëни-
теëüной инфоpìаöии инфоpìаöиþ о напpавëении
ãpаäиента. Пpи этоì в ка÷естве исхоäных äанных
äëя вы÷исëения напpавëения ãpаäиента беpутся
откëики, поëу÷енные с испоëüзованиеì äвух оpто-
ãонаëüных ìасок.

Автоpы настоящей статüи пpеäëаãаþт "веpнутüся к
истокаì", т. е. остановитüся на саìоì пеpвоì øаãе
обpаботки поëутоновоãо изобpажения — поëу÷е-
нии äвуìеpных ìассивов откëиков, явëяþщихся
pезуëüтатоì свеpтки исхоäноãо поëутоновоãо изо-
бpажения с заpанее заäанныìи ìаскаìи. Pассìот-
pиì äëя пpиìеpа свеpтку изобpажения с ìаскаìи
M1 и M2, испоëüзуеìыìи в опеpатоpе Собеëя (pис. 1).
Поскоëüку в этоì аëãоpитìе испоëüзуþтся äве
ìаски, в pезуëüтате поëу÷аþтся äва äвуìеpных
ìассива откëиков. Обозна÷иì их A1 (pезуëüтат
свеpтки с ìаской M1) и A2 (pезуëüтат свеpтки с ìас-
кой M2). На этоì этапе ìожно пpовести поpоãовуþ
обpаботку изобpажения с низкиì зна÷ениеì поpоãа,
позвоëяþщуþ отсеятü пиксеëи, явно не пpинаäëе-
жащие контуpаì.
О÷евиäно, ÷то кажäый пиксеëü а ìожет пpинаä-

ëежатü тоëüко оäноìу контуpу. Такиì обpазоì,
äоëжно выпоëнятüся сëеäуþщее усëовие: 

есëи |a1| l |a2|, то a1 = a1 и a2 = 0; 

есëи a1 < |a2|, то a1 = 0 и a2 = a2. 

У÷итывая знак напpавëения ãpаäиента, кажäый
из ìассивов A1 и A2 pазбиваþт на äва ìассива (обо-

зна÷иì их , ,  и ) соãëасно сëеäуþщиì

усëовияì:

есëи a1 > 0, то  = a1 и  = 0;

есëи a1 < 0, то  = 0 и  = |а1|;

есëи a2 > 0, то  = a2 и  = 0;

есëи a2 < 0, то  = 0 и  = |a2|.

Pезуëüтатоì пpеäëоженной обpаботки явëяþтся
÷етыpе изобpажения, на кажäоì из котоpых пpи-
сутствуþт тоëüко контуpы соответствуþщих на-
пpавëений.
Вìесто äвух оpтоãонаëüных ìасок öеëесообpаз-

но пpиìенитü оäин из набоpов ìасок, пpеäëожен-
ных в pаботе [4], настpоенных не тоëüко на напpав-
ëения "веpтикаëü"—"ãоpизонтаëü", но и на äве äиа-
ãонаëи. Пpиìеp такоãо набоpа пpивеäен на pис. 2.
Дëя уäобства ввеäены обозна÷ения напpавëений
соãëасно коìпасу. Так, ìаска, обозна÷енная как
"Севеp", настpоена äëя выäеëения ãpаäиента с на-
пpавëениеì "Севеp—Юã" (т. е. ãpаäиент напpавëен
по веpтикаëи). Дëя кpаткости на pис. 2 пpивеäены
ìаски тоëüко äëя ÷етыpех напpавëений. О÷евиäно,
÷то ìаска "Юã" ìожет бытü поëу÷ена из ìаски
"Севеp" повоpотоì на 180° и т. п. В pезуëüтате
свеpтки исхоäноãо изобpажения с кажäой из пpеä-
ëоженных ìасок, пpи выпоëнении усëовия "кажäая
то÷ка пpинаäëежит тоëüко оäноìу контуpу" и с у÷е-
тоì знака напpавëения ãpаäиента поëу÷аеì восеìü
контуpных изобpажений, на кажäоì из котоpых
пpисутствуþт тоëüко то÷ки, пpинаäëежащие кон-
туpаì заäанноãо äиапазона напpавëений.

Pис. 1. Маски, используемые для опеpатоpа Собеля

Pис. 2. Маски, пpедложенные в pаботе [4] для выделения кон-
туpов

A1
+ A1

– A2
+ A2

–

a1
+ a1

–
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+ a1

–

a2
+ a2

–

a2
+ a2

–
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Алгоpитм выделения контуpов 
с помощью "компасных" масок

Шаг 1. Выпоëнение опеpаöии свеpтки исхоäноãо
изобpажения с кажäой из вхоäящих в набоp ìасок.
В pезуëüтате поëу÷ается набоp из n изобpажений,
ãäе n — ÷исëо ìасок в набоpе. Зна÷ение яpкости
кажäоãо из пиксеëей i-ãо изобpажения pавно зна-
÷ениþ откëика, поëу÷енноãо в pезуëüтате пpиìе-
нения i-й ìаски.
Шаг 2. Поpоãовая обpаботка кажäоãо из поëу-

÷енных изобpажений. Зна÷ение яpкости кажäоãо
пиксеëя обнуëяется, есëи оно ниже установëенноãо
поpоãа. В пpотивноì сëу÷ае зна÷ение не ìеняется.
Поpоã ìожет бытü установëен как äëя кажäоãо
изобpажения в отäеëüности, так и еäиный äëя всех
изобpажений.
Шаг 3. Бинаpизаöия кажäоãо из поëу÷енных

контуpных изобpажений. Зна÷ение яpкости пиксеëя
i-ãо изобpажения устанавëивается pавныì еäиниöе,
есëи оно боëüøе зна÷ений яpкости äанноãо пик-
сеëя на всех остаëüных изобpажениях. В пpотив-
ноì сëу÷ае зна÷ение яpкости пиксеëя устанавëи-
вается pавныì нуëþ.

Шаг 4. Допоëнитеëüная обpаботка. На этоì øаãе
ìоãут бытü выпоëнены äопоëнитеëüные опеpаöии,
напpиìеp, утон÷ение контуpов и уäаëение конту-
pов с ÷исëоì то÷ек, ìенüøиì заäанноãо поpоãа.
Шаг 5. Все контуpные изобpажения суììиpуþтся.
На pис. 3 пpоиëëþстpиpовано пpиìенение аë-

ãоpитìа на тестовоì пpиìеpе: пpеäставëены тесто-
вое изобpажение, контуpные изобpажения, поëу-
÷енные в pезуëüтате пpиìенения ÷етыpех "коìпас-
ных" ìасок (шаг 3 аëãоpитìа) и pезуëüтиpуþщее
контуpное изобpажение (шаг 5 аëãоpитìа).
Анаëиз пpеäëоженноãо аëãоpитìа позвоëяет сäе-

ëатü пpеäпоëожение о тоì, ÷то аëãоpитì позвоëит
äостато÷но хоpоøо избавëятüся от "ненужной ин-
фоpìаöии" в виäе "поìеховых контуpов", появëяþ-
щихся в pезуëüтате пpисутствия на изобpажении
ìеëких объектов и текстуp, не затpаãивая пpи этоì
контуpы интеpесуþщих нас объектов. Объяснение
этоìу äостато÷но пpостое. Кpупные техноãенные
объекты в боëüøинстве сëу÷аев äаþт äостато÷но
пpотяженные контуpы боëüøиì pаäиусоì кpивизны.
Напpавëение ãpаäиента яpкости вäоëü такоãо кон-
туpа ìеняется пëавно. В pезуëüтате обpаботки изо-

бpажения пpеäëоженныì аëãо-
pитìоì такой контуp окажется
öеëикоì на оäноì контуpноì
изобpажении, соответствуþщеì
äанноìу напpавëениþ ãpаäиента.
Контуpы øуìов, текстуp и

ìеëких объектов ÷асто ìеняþт
напpавëение. В pезуëüтате оäин
контуp pазбивается на нескоëüко
боëее ìеëких контуpов (в зависи-
ìости от напpавëения кажäоãо
у÷астка контуpа). Кажäый из
этих ìеëких контуpов попаäает
на свое контуpное изобpажение.
На шаге 4 пpеäëоженноãо аëãо-
pитìа такие ìеëкие контуpы ìо-
ãут бытü уäаëены.
Даëüнейøее тестиpование

пpеäëоженноãо аëãоpитìа быëо
пpовеäено на изобpажениях pе-
аëüных ìноãообъектных сöен пpо-
ìыøëенно-ãоpоäской застpойки,
поëу÷енных в виäиìоì äиапазоне
в pазëи÷ных поãоäных усëовиях.
Даëее пpивеäены нескоëüко пpи-
ìеpов поëу÷енных pезуëüтатов.

Pезультаты тестиpования

Возüìеì в ка÷естве пpиìеpа
изобpажение pеаëüной ìноãо-
объектной сöены пpоìыøëенно-
ãоpоäской застpойки, поëу÷ен-
ное в виäиìоì äиапазоне в пëо-
хих поãоäных усëовиях (pис. 4).
Сöена отëи÷ается теì, ÷то на ней

Pис. 3. Выделение контуpов на тестовом изобpажении:
а — исхоäное изобpажение; б — pезуëüтат свеpтки с ìаскаìи "Запаä—Восток" и
"Севеp—Юã"; в — pезуëüтат свеpтки с ìаскаìи "Юãо-Запаä—Севеpо-Восток" и
"Севеpо-Запаä—Юãо-Восток"; г — pезуëüтиpуþщее контуpное изобpажение, поëу-
÷енное как суììа всех pезуëüтатов свеpтки

Pис. 4. Полутоновое изобpажение сцены пpомышленно-гоpодской застpойки, полу-
ченное в видимом диапазоне в плохих погодных условиях
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пpисутствуþт кpупные объекты,
нахоäящиеся на pазëи÷ных äаëü-
ностях, а также ìеëкие объекты,
pаститеëüностü и текстуpы. На
pис. 5 и 6 пpивеäены pезуëüтаты
обpаботки исхоäноãо изобpаже-
ния опеpатоpаìи Собеëя и Кан-
ни. На pис. 7 пpивеäен pезуëüтат
обpаботки исхоäноãо изобpажения
пpеäëоженныì аëãоpитìоì. На
шаге 1 обpаботки быëи испоëüзо-
ваны ìаски типа Pобинсон (2)
(сì. pис. 2).
Дëя тоãо ÷тобы оöенитü пpе-

иìущества изобpажения, пpиве-
äенноãо на pис. 7, необхоäиìо
веpнутüся к постановке заäа÷и и
вспоìнитü, ÷то pе÷ü иäет о заäа÷е
сопоставëения этаëонноãо и теку-
щеãо контуpных изобpажений
(ЭИ и ТИ). Пpи этоì в pаìках pе-
øения этой заäа÷и этаëонное кон-
туpное изобpажение ìожно pас-
сìатpиватü как набоp эëеìентов
контуpов объектов, пpисутствуþ-
щих на сöене (пpиìеp ЭИ äëя pас-
сìатpиваеìой сöены пpивеäен на
pис. 8). Пpи такой постановке
о÷евиäно, ÷то pезуëüтаты сопос-
тавëения ЭИ и ТИ теì ëу÷øе, ÷еì
боëüøе эëеìентов контуpов, пpи-
сутствуþщих на ЭИ, пpисутству-
þт на ТИ и ÷еì ìенüøе на ТИ
"ëиøних" эëеìентов контуpов, т. е.
эëеìентов контуpов, не пpисутст-
вуþщих на ЭИ.
Напpиìеp, стоит обpатитü вни-

ìание на то, как хоpоøо опеpатоp
Канни выäеëиë контуpы от pасти-
теëüности, äыìов и pазëи÷ных
ìеëких объектов и текстуp, кото-
pых нет в ЭИ.
Боëее тоãо, апpиоpная инфоpìаöия о напpавëе-

нии контуpов объектов, пpисутствуþщих на ЭИ,
позвоëяет äопоëнитеëüно "о÷иститü" ТИ от ненуж-
ных контуpов. Так, в äанноì сëу÷ае на ЭИ pас-
сìатpиваеìой сöены (pис. 8) пpисутствуþт тоëüко
веpтикаëüные и ãоpизонтаëüные контуpы. Соответ-
ственно, на шаге 5 пpеäëаãаеìоãо аëãоpитìа из pас-
сìотpения быëи искëþ÷ены контуpные изобpаже-
ния, соответствуþщие äиаãонаëüныì контуpаì
(т. е. быëи пpосуììиpованы тоëüко изобpажения
с эëеìентаìи веpтикаëüных и ãоpизонтаëüных
контуpов).

Pассìотpиì äëя пpиìеpа еще оäну сöену (pис. 9).
Интеpесуþщиì нас объектоì явëяется ìост, кото-
pый и буäет пpисутствоватü на ЭИ (pис. 10). Соот-
ветственно, ëþбые эëеìенты контуpов, не пpинаä-
ëежащие ìосту, буäут "поìеховыìи".

Pис. 5. Pезультат обpаботки изобpажения, пpедставленного на pис. 4, опеpатоpом
Собеля (с последующей поpоговой обpаботкой)

Pис. 6. Pезультат обpаботки изобpажения, пpедставленного на pис. 4, опеpатоpом
Канни

Pис. 7. Pезультат обpаботки изобpажения, пpедставленного на pис. 4, пpедложен-
ным алгоpитмом

Pис. 8. Эталонное изобpажение для сцены, пpедставленной на pис. 4 

Pис. 9. Полутоновое изобpажение железнодоpожного моста над
pекой 
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Как и в пpеäыäущеì сëу÷ае, äëя сpавнения ис-
поëüзуеì выäеëение контуpов с пpиìенениеì опе-
pатоpов Собеëя и Канни (pис. 11 и 12), а также с
поìощüþ пpеäëоженноãо аëãоpитìа (pис. 13).
Как и в пеpвоì пpиìеpе, в pезуëüтате пpиìенения

опеpатоpов Собеëя и Канни на контуpноì изобpа-
жении пpоявëяется боëüøое ÷исëо ненужных кон-
туpов (контуpы обëаков, pаститеëüности).
Пpиìенение пpеäëоженноãо аëãоpитìа, позво-

ëяþщеãо pазäеëитü контуpное изобpажение на не-
скоëüко сëоев с у÷етоì напpавëения контуpов, äает
возìожностü в зна÷итеëüной ìеpе избавитüся от
этих ненужных контуpов.

Заключение

Особенностüþ пpеäëоженноãо аëãоpитìа явëя-
ется пpиìенение набоpа контуpных опеpатоpов к
исхоäноìу поëутоновоìу изобpажениþ, ÷то позво-
ëяет поëу÷итü набоp контуpных изобpажений, каж-
äое из котоpых соответствует контуpаì оäноãо äос-
тато÷но узкоãо äиапазона напpавëений.
Пpовеäенное на pяäе изобpажений сëожных

сöен тестиpование пpеäëоженноãо аëãоpитìа по-
казывает, ÷то аëãоpитì позвоëяет äостато÷но хоpо-
øо избавëятüся от ненужной инфоpìаöии в виäе
"поìеховых контуpов", появëяþщихся в pезуëüтате
пpисутствия на изобpажении ìеëких объектов и
текстуp, не затpаãивая пpи этоì контуpы интеpе-
суþщих нас кpупных техноãенных объектов.
Испоëüзование пpеäëоженноãо аëãоpитìа в за-

äа÷ах сопоставëения ТИ и контуpноãо ЭИ позво-
ëяет испоëüзоватü апpиоpнуþ инфоpìаöиþ о на-
пpавëении контуpов ЭИ. Контуpные изобpажения,
соответствуþщие напpавëенияì контуpов, не
пpеäставëенных в ЭИ, не pассìатpиваþтся.
В pезуëüтате пpиìенения пpеäëоженноãо аëãо-

pитìа сохpаняется инфоpìаöия о напpавëениях
контуpов, ÷то позвоëяет упpоститü äаëüнейøуþ
обpаботку (напpиìеp, пpи испоëüзовании пpеобpа-
зования Хафа).
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The tasks of navigation and guidance of the unmanned maneuverable aircraft often involve a problem of detection and
recognition of the land scene objects based on comparison of the priori and posteriori information (reference and observed images,
respectively). Such a comparison allows us to localize the sought objects on the observed image and to define values of the cur-
rent coordinates of these objects. The most stable features of the current image bearing information on the geometry of objects
of an observed scene are the edges of the images of the objects of a scene, their placement and their direction. This information
could be obtained from the brightness gradients. In this article the authors consider possible modification of the edges detection
algorithm in relation to the solution of the problem of detection of contours of large technogenic objects in the image of a multi-
object scene. This modification makes it possible to take into consideration the direction of the detected edges. The purpose
of the proposed modification is reduction of the contours of the textures and small objects. Such edges often change their di-
rections, respectively, they are broken into a number of small edges of different directions. Later such edges can be excluded
from the consideration. At the same time the contours (edges) of large technogenic objects seldom change their directions. These
contours bear the most useful and exact information about separate objects and a scene as a whole. The proposed edge detection
algorithm was tested on the image of a real multi-object scene. Advantage of the proposed algorithm in comparison with the
other known algorithms is demonstrated in application to the considered type of scenes.

Keywords: image processing, edge detection, object selection, ground scene, image processing algorithms, reference image,
current image
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