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Аңдатпа: Қазіргі уақытта бейнелерді өңдеу – деректерді өңдеудің ең жылдам дамып келе жатқан 
салаларының бірі. Бейнелерді сандық өңдеу және көрнекі бейнелерді тану есептерінің өзгеру алго-
ритмі ұсынылылады. Сандық бейнелерді өңдеудің маңызды міндеттерінің бірі бейненің бұрыштық 
нүктелерін анықтау алгоритмін жасау, өйткені оны таңдау әртүрлі тапсырмаларды шешудің негізгі 
кезеңі болып табылады. Сондықтан бейненің бұрыштық нүктелерін табу алгоритмін жасау ғылыми 
және практикалық тұрғыдан өзекті. Жылжымалы фрагменттерді немесе терезелерді дәстүрлі әд
істе қолдану үшін бейнелердегі бұрыштарды бөлудің жаңа маскалары қарастырылған.

Түйінді сөздер: сандық бейнелер, бұрыштар, шекаралар, маскалар, бейнені өңдеу

ВЫДеЛениЯ ДоминантнЫх стРуктуР на изоБРаЖениЯх

Аннотация: В настоящее время обработка изображений  одна из самых быстрорастущих отраслей 
обработки данных. Рассматривается алгоритм изменения задач цифровой обработки изображений и 
распознавания визуальных изображений. Одной из важных задач обработки цифровых изображений 
является разработка алгоритма определения угловых точек изображения, так как его выбор являет-
ся основным этапом решения различных задач. Поэтому разработка алгоритма нахождения угловых 
точек изображения актуальна с научной и практической точки зрения. Для использования переносных 
фрагментов или окон в традиционном методе предусмотрены новые маски распределения углов в изо-
бражениях.

Ключевые слова: цифровые изображения, углы, границы, маски, обработка изображений

HIGHLIGHTING DOMINANT STRUCTURES IN IMAGES

Abstract: Image processing is currently one of the fastest growing data processing industries. An algorithm 
for changing the tasks of digital image processing and visual image recognition is considered. One of the 
important tasks of digital image processing is the development of an algorithm for determining the angular 
points of an image, since its selection is the main stage of solving various problems. Therefore, the development 
of an algorithm for finding angular image points is relevant from a scientific and practical point of view. For 
the use of portable sections or Windows in the traditional method provided by the new mask of the distribution 
of angles in images.

Key words: digital images, angles, borders, masks, image processing
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Сандық бейнелерді сандық есептеу маши-
налары (компьютерлер) арқылы өңдеуді сан-
дық бейнелерді өңдеу деп аталады. Сандық 
бейнелер әрбір нақты жерде орналасқан жә-
не белгілі бір мәнді қабылдайтын элемент-
тердің соңғы санынан тұрады. Бұл элемент-
тер бейнелер элементтері немесе пиксельдер 
деп аталады. Көру – біздің сезім органдары-
ның ең кемелдісі, сондықтан көрнекі бейне-
лер адам қабылдауында маңызды рөл атқа-
рады. Адамдарға қарағанда электромагнит-
тік сәулеленуді көрінетін диапазонда ғана қа-
былдауға қабілетті, бейнелерді машинамен 
өңдеу гамма-сәуледен радиотолқынға дейінгі 
барлық электромагниттік спектрді қамтиды. 
Өңделетін бейнелер адам үшін байқалатын 
бейнелермен ерекше байланысқан көздер ту-
дыруы мүмкін. Осылайша бейнелерді сандық 
өңдеуді кең және әртүрлі салаларында қолда-
нады. Кескіндерді өңдеуден машинаға дейін-
гі барлық диапазонда нақты шек жоқ, деген-
мен, онда төмен, орташа және жоғары дең-
гейдегі компьютерленген процестерді ажыра-
туға болады. 

Сандық бейнелерді өңдеу алгоритмдері 
адам қызметінің түрлі салаларында ғылы-
ми және пайдаланбалы зерттеулерде кеңі-
нен қолданылады. Сандық бейнелерді өң-
деудің маңызды міндеттерінің бірі бейненің 
бұрыштық нүктелерін анықтау алгоритмін 
жасау, өйткені оны таңдау сан түрлі тапсыр-
маларды шешудің негізгі кезеңі болып табы-
лады. Сондықтан бейненің бұрыштық нүк-
телерін табу алгоритмін жасау ғылыми және 
практикалық тұрғыдан өзекті. Жылжымалы 
фрагменттерді немесе терезелерді дәстүрлі 
әдісте қолдану үшін бейнелердегі бұрыштар-
ды бөлудің жаңа маскалары қарастырылады. 
Бұрыштық нүктелер бейненің маңызды жер-
гілікті ерекшелігі болып саналады және до-
минантты, ерекше немесе қызығушылық нүк-
телері деп аталады. Бұрыштар айналуға жә-
не жарықтандыру жағдайларының өзгеруі-
не инвариантты. Бұрыштарды анықтаудың 
бөгетсіз және тиімді алгоритмдерін жасауға 
қызығушылық онжылдықтар бойы бар, жа-
салатын әдістердің көздері болып көптеген 
ғылым салалары, сандық өңдеуден бастап 

суреттер мен оптиканың дифференциал-
ды және интегралды геометрияға дейін қыз-
мет етеді. Бейнелердің өңдеуінде бұрыштың 
жақтарын құрайтын тура шекаралар деп ата-
лады, өйткені бейненің бір бөлігінің екінші 
жағынан айырмашылығын сипаттайтын жа-
рықтықтың басым өзгерістері ретінде визу-
алды қабылданады. Сондықтан бұрыштарды 
іздеуге кең таралған тәсілдердің бірі шекара-
лар мен бинаризацияны бөлуден және бей-
ненің бинарлық аналогында табудың келесі 
рәсімдерінен тұрады. Әдістің негізінде нүк-
те төңірегіндегі бейненің жарықтығын екін-
ші туынды нөлге теңдігіне және белгінің ше-
караға нормаль бағытында өзгертілуіне бай-
ланысты зерттеу жатады. Осы әдіс үшін ұсы-
нылған көптеген градиентті маскалар белгілі 
[1]-[7]. Әдебиетте бұрыштарды талдаудың 
аналитикалық және практикалық аспектілері, 
атап  айтқанда электр желілерін тексеру жә-
не бақылау, машиналық оқыту әдістері тура-
лы көптеген мақалалар бар. Жеке өзекті про-
блема қазіргі уақытта бетті тану болып табы-
лады, онда жергілікті екілік шаблондар әдісі 
қолдану үшін айрықша орын тапты.

Алгоритмдердің екінші тобы шектерді 
және бинаризацияны шығармайды, ал оның 
элементтерін жергілікті шеңбермен сканер-
леу және бейненің фрагментінің корреляция-
сын есептеу арқылы тікелей жартылай тонды 
бейнемен жұмыс істейді бұрыштық құрылым-
ның бағдарламалау моделі. Бұрыштың ішкі 
аймағы жақынырақ плато болып табылады 
деп болжануда. Маска өлшемі тақ, бейнені 
сканерлеу кезінде оның орталық элементі 
зерттелетін бейне элементіне орналастыры-
лады. Бейненің әрбір элементі үшін маска-
ның әрқилы айналуында орталық элементтің 
жанында корреляция шамалары есептеледі. 
Олардың ең жоғары абсолюттік мәні нүкте-
де бұрыштың бар өлшемі ретінде қалдыры-
лады. Әдетте, маскалар тікелей бұрыштар-
ды бөлу үшін құрастырылған. Практикада 
тура бұрыштардың маскасы 90 градустан аз 
бұрыштарды жақсы қадағалайды. Дәстүрлі 
әдіспен маскаларды есептеудің екі мысалын 
келтірейік.
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5×5 элементтердің дәстүрлі маскасын 
қарастырайық (1 сурет) 90 градус болатын 
бұрышты бөлуге арналған. Оның 25 элемент-
терінің мәндері мынадай түрде есептеледі. 
Бұрышқа 3×3=9 оң элемент, теріс 25-9=16 
элемент қалады. Маска дифференциалды бо-
луы үшін оның элементтерінің сомасы нөлге 
тең болуы керек. Сондықтан бұрыш аймағы 
+16 мәні бар тоғыз элементпен, Фон аймағы 
– (-9) мәні бар он алты элементпен толтыры-
лады. Бұдан 9*(+16)+16*(-9)=0.

1 сурет – Маска 5×5 бұрышын таңдау 90 градуста

Тікелей бұрыштар үшін 7×7 элемент-
тердің маскасын қарастырайық (2 сурет). 
Оның 49 элементтерінің мәні ұқсас есепте-
леді. Бұрышқа 4×4=16 оң элементтер, теріс 
49-16=33 элементтер қалады. Оның элемент-
терінің сомасы нөлге тең болуы үшін бұрыш 
аймағы +33 мәндерімен он алты элементпен 
толтырылады, фон аймағы – (-16) мәндерімен 
отыз үш элементпен толтырылады. Бұдан 
16*(+33)+33*(-16)=0.

2 сурет – Маска 7×7 бұрышын таңдау 90 градуста

Қаралған детекторлар бірқатар кемшілік-
терге ие. Олар жоғары шу коэффициенті бар 
және иерархиялық есептеулерді ұйымдасты-
ру үшін қажетті қасиеттерге ие емес. Мысалы,     
5×5 масканы сканерлеу деректерін үлкен өл-

шемдегі маскаларға есептеу үшін пайдалану 
қиын. Ретті ұлғаятын өлшемдердің маскала-
ры бар есептеулер сызықтық және көлемдік 
параметрлер және бұрыштың фон аймағына 
өту сәті туралы ақпарат береді. Сондықтан ие-
рархиялық немесе масштабталу қасиеттеріне 
ие маскаларды құрастыруға әрекет жасалды. 
Мұндай маскалар, егер бұрыштық құрылым 
мен фон арасындағы шекара W және U ма-
трицаларында сияқты олардың жалпы шека-
расы бойынша екі көрші пиксельдер арасын-
да емес, бір пиксельдің ішінде өтеді деп бол-
жаса алынады. Содан кейін фон және бұрыш 
орналасқан пиксельдің үлесін есептейміз-
де, масканың әрбір элементі үшін және олар-
ды жалпы бөлгішті пайдалана отырып, бүтін 
мәндерге келтіре отырып, S және T матрица-
ларын алуға болады (3 және 4 сурет).

3 сурет – Иерархиялық маска 5×5 және 7×7 бұрышын 
таңдау 90 градуста

4 сурет – Иерархиялық маска 5×5 және 7×7 бұрышын 
таңдау 45 градуста

Жаңа маскалар шамамен бұрыш шекара-
сында маңызды екенін көру оңай оның ішін-
де 2 есе аз. Бұл бұрыштың шулы шекарасын-
дағы сызылған бейнедегі кескін фрагментінің 
мәнін бағалауда тегістіктің қасиетін ораудың 
осындай ядросына береді. Маскалар айналуға 
инвариант болып табылады. S матрицасы та-
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разысының бірдей мәндері бұрылған нұсқа-
ларда да (Q матрицасы, 5 сурет).

5 сурет – Иерархиялық маска 5×5 және7×7 бұрышын 
таңдау 90 градуста

Масканың басқа қызықты қасиеті-пе-
рифериялық немесе жиектеуші элементтер, 
сондай-ақ тұтас барлық ядро сияқты диффе-
ренциалды әсер етеді. T матрицасының шет-
кі элементтері (4 сурет), мысалы, нөлге тең 
сомада: 3+7+7+3+20*(-1) = 0. Бұл барлық ма-
трицаларға қатысты. Есеп пиксель ішіндегі 
рұқсат ету немесе бұрыштық құрылымдар он-
даған пиксельге өлшемдері бар жоғары рұқ-
саттары бар бейнелерді өңдеу кезінде, әсіре-
се иерархиялық масштабталатын маскаларды 
пайдалану тиімді. Алынған детекторлар ор-
талық нөлдік элементті бір бірлікке ауысты-
ру арқылы жартылай өңдеу үшін оңай өзге-

реді. Бейненің бұрышты анықтау алгоритмі 
ұсынылды. Оның негізін бұрыштың бинар-
лық бейнесін анықтау алгоритмі құрайды. 
Алгоритмдерді салыстыру қиын көп фактор-
лы міндет болып табылады. Бұл жұмыста біз 
Кирша маскалары мен жаңа маскаларды са-
лыстырамыз [7].

Қорыта келгенде, масштабталатын детек-
торларды құрастыруға ыңғайлы қасиеттері 
бар бұрыштарды бөлуге арналған маска ма-
трицалары қарастырылған. Доминантты жә-
не бұрыштық нүктелердің және белгілі де-
текторларымен салыстырмалы талдау ұсы-
нылған, есептеу эксперименттері жүргізілді.
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