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Ôèëüòðàöèÿ ïîìåõ ïðè âåêòîðèçàöèèïîëóòîíîâûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèéÞ.Ë. Êîñòþê, Þ.Ý. ÀáäóëëèíÒîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, �îññèÿe-mail: kost�inf.tsu.ru, yury.abdullin�gmail.omWe propose a raster image vetorization method applied for olor images originallyontaining �xed number of olors, whih were transformed into halftone ones due to thenoise e�et. Idea of the method is to detet ontour lines between regions of di�erentolor, build triangulation with onstraining lines over the ontours of deteted regionsand to orret separate and near-the-ontour halftone noise regions.Ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ çàäà÷è âåêòîðèçàöèè ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ÷àñòî ïðè-õîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ïðè öè�ðîâîé îáðàáîòêå ñíèìêîâ è äîêóìåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íàïëåíêå èëè áóìàæíûõ íîñèòåëÿõ. Òàêàÿ îáðàáîòêà íåîáõîäèìà äëÿ ïîñëåäóþùåãî âûäå-ëåíèÿ îáúåêòîâ íà âåêòîðèçîâàííûõ èçîáðàæåíèÿõ, ðàñïîçíàâàíèÿ òåêñòà, óëó÷øåíèÿêà÷åñòâà ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèé è ò. ä.Â äàííîé ðàáîòå îïèñàí ìåòîä âåêòîðèçàöèè ïîëóòîíîâûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé,êîòîðûå èñõîäíî ñîäåðæàëè �èêñèðîâàííîå êîëè÷åñòâî öâåòîâ, îäíàêî â ïðîöåññå îá-ðàáîòêè ìîãëè áûòü òðàíñ�îðìèðîâàíû ñ äîïîëíåíèåì �èêñèðîâàííîãî íàáîðà öâåòîâîáëàñòÿìè ïðîìåæóòî÷íîãî öâåòà âäîëü ãðàíèö îáúåêòîâ, à òàêæå ñëó÷àéíûìè øó-ìîâûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ïîäîáíîå èçìåíåíèå íàáîðà öâåòîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðèâîçäåéñòâèè øóìîâ â ïðîöåññå îöè�ðîâêè èçîáðàæåíèé ëèáî â ðåçóëüòàòå ñæàòèÿ àë-ãîðèòìàìè ñ ïîòåðÿìè, òàêèìè êàê JPEG.Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ óêàçàííîãî êëàññà èçîáðàæåíèé íå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ìåòî-äû, îïèñàííûå â ðàáîòàõ [1, 2℄ è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âåêòîðèçàöèè áèíàðíîãî ðàñò-ðîâîãî èçîáðàæåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìåòîäû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ áèíàðèçàöèèïîëíîöâåòíûõ ïîëóòîíîâûõ èçîáðàæåíèé, òàêèå êàê [3℄, òàêæå íå ìîãóò áûòü èñïîëü-çîâàíû â äàííîì ñëó÷àå áåç îãðàíè÷åíèé, ïîñêîëüêó èõ ïðèìåíåíèå áûëî áû ñâÿçàíî ñïîÿâëåíèåì íà âåêòîðèçîâàííûõ èçîáðàæåíèÿõ íåæåëàòåëüíûõ àðòå�àêòîâ, óõóäøàþ-ùèõ êà÷åñòâî ðåçóëüòàòà, à òàêæå ðàñøèðåíèåì èñõîäíîãî íàáîðà öâåòîâ èõ îòòåíêàìè.Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âåêòîðèçàöèè ïîäîáíûõ èçîáðàæåíèé íåîáõîäèì ìåòîä, êîòî-ðûé ïîçâîëÿë áû îáðàáàòûâàòü ïîëóòîíîâûå èçîáðàæåíèÿ è êîððåêòèðîâàòü íà íèõèçâåñòíûå àðòå�àêòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé ñ �èêñèðîâàííûì êîëè-÷åñòâîì öâåòîâ. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì âåêòîðèçàöèè òàêèõ ðàñòðîâûõèçîáðàæåíèé.Íàõîæäåíèå ãðàíè÷íûõ ëèíèé. Áóäåì àíàëîãè÷íî [3℄ ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàíèöû ìåæ-äó îáëàñòÿìè ðàçíîãî öâåòà âñåãäà ïðîõîäÿò ìåæäó êðàåâûìè ïèêñåëÿìè äâóõ îáëàñòåé,îäíàêî äëÿ îäíîçíà÷íîãî ðàçäåëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ íà îáëàñòè çäåñü âîçíèêàåò íåîáõî-äèìîñòü ââåäåíèÿ óñëîâèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîìó î÷åðåäíîé ïèêñåëü èçîáðàæåíèÿ ñëåäóåòîòíîñèòü ê òîé èëè èíîé îáëàñòè.© Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, 2008.66



Ôèëüòðàöèÿ ïîìåõ ïðè âåêòîðèçàöèè ïîëóòîíîâûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé. . . 67Ïîñêîëüêó ïðîñìîòð èçîáðàæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïèêñåëü çà ïèê-ñåëåì è íà êàæäîé èòåðàöèè èçâåñòíî, ê êàêîé îáëàñòè áûë îòíåñåí ïðåäûäóùèé ïèê-ñåëü, íàçîâåì åå R. Òîãäà óñëîâèå îòíåñåíèÿ òåêóùåãî ïèêñåëÿ ê îáëàñòè R çàïèøåìñëåäóþùèì îáðàçîì:
di(R) < T, (1)ãäå T � íàñòðàèâàåìûé ïîðîã ñðàâíåíèÿ, îïðåäåëÿþùèé ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ ìåðóðàçëè÷èÿ öâåòîâ ïèêñåëåé, ïîïàäàþùèõ â îäíó îáëàñòü, à di(R) ìîæåò áûòü âû÷èñëåíîïî �îðìóëå

di(R) = max
(

|ri − r̄R| , |gi − ḡR| ,
∣

∣bi − b̄R

∣

∣

)

, (2)ãäå ri, gi, bi � öâåòîâûå êîìïîíåíòû òåêóùåãî ïèêñåëÿ, à r̄R, ḡR, b̄R � íàêîïëåííûåê òåêóùåìó ìîìåíòó ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ öâåòà îáëàñòè R. Ìåòðèêà di(R),êàê âèäíî, ó÷èòûâàåò ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå öâåòà, âçÿòîå ïî òðåì êîìïîíåíòàìöâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà RGB.Òàêîé ïîäõîä ê âûäåëåíèþ îáëàñòåé ïîçâîëÿåò �èëüòðîâàòü îòêëîíåíèÿ öâåòîâ îò-äåëüíûõ ïèêñåëåé îáëàñòåé áåç èõ âûäåëåíèÿ â îòäåëüíûå îáëàñòè (ðèñ. 1). Îñîáåí-íî ýòî âàæíî ïðè íàëè÷èè øóìà íà èçîáðàæåíèÿõ ëèáî àðòå�àêòîâ ñæàòèÿ. Îäíà-êî íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ ðó÷íîå ïîñòðîåíèå ïîëüçîâàòåëåì ïîðîãàñðàâíåíèÿ T .Ïîñëå òîãî êàê ïèêñåëè ïðîñìîòðåíû è êàæäûé èç íèõ îòíåñåí ê òîé èëè èíîéîáëàñòè ñîãëàñíî (1), (2), àíàëîãè÷íî [3℄ ñòðîèòñÿ ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå ãðàíèö ìåæ-äó íàéäåííûìè îáëàñòÿìè. Åãî ðàçìåðíîñòü ñîñòàâëÿåò [M + 1, N + 1], ïîñêîëüêó ëè-

à á�èñ. 1. Èñõîäíîå çàøóìëåííîå èçîáðàæåíèå (à); èçîáðàæåíèå ïîñëå ïðîöåäóðû âûäåëåíèÿîáëàñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì �îðìóë (1), (2) (á )
�èñ. 2. Äèàãîíàëüíûå øàáëîíû äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ãðàíè÷íûõ ëèíèé (îáúåäèíÿåìûå ïèêñåëèîáîçíà÷åíû îäíèì öâåòîì)
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à á�èñ. 3. Ëèíèÿ êîíòóðà ìåæäó ïèêñåëÿìè îáëàñòåé ðàçíîãî öâåòà (ðàñòðîâîå ïðåäñòàâëåíèå) (à)è ëèíèÿ êîíòóðà, àïïðîêñèìèðîâàííàÿ ïðÿìîëèíåéíûì îòðåçêîì (á )íèè êîíòóðîâ ïðîõîäÿò ìåæäó ïèêñåëÿìè èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ, [M, N ] � ðàçìåðûèñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ.Íàáîð øàáëîíîâ äëÿ âûäåëåíèÿ ãðàíèö ïî ñðàâíåíèþ ñ [3℄ â äàííîì ñëó÷àå äîïîëíåíäâóìÿ äèàãîíàëüíûìè øàáëîíàìè (ðèñ. 2), îáåñïå÷èâàþùèìè îáúåäèíåíèå â îäíó îá-ëàñòü ïèêñåëåé áëèçêîãî öâåòà, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíåíî óñëîâèå (1) ïðè îäíîì è òîì æåçíà÷åíèè R, îäíàêî îíè íå ÷åòûðåõñâÿçíû ìåæäó ñîáîé (ò. å. ñîïðèêàñàþòñÿ óãëàìè), àöâåòà îñòàâøèõñÿ äâóõ ïèêñåëåé ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íû.Äàëåå ãðàíè÷íûå ëèíèè àïïðîêñèìèðóþòñÿ ïðÿìîëèíåéíûìè îòðåçêàìè (ðèñ. 3).Òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 0.5 ïèêñåëÿ.Ïîñòðîåíèå òðèàíãóëÿöèè ñ îãðàíè÷åíèÿìè. Òðèàíãóëÿöèÿ ñòðîèòñÿ ïî ìíî-æåñòâó òî÷åê, îáðàçîâàííîìó êîíöàìè ïðÿìîëèíåéíûõ îòðåçêîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò ëè-íèè àïïðîêñèìèðîâàííûõ ãðàíèö. Èçíà÷àëüíî ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî äîáàâëåíèÿòî÷åê ê óæå èìåþùèìñÿ ñòðîèòñÿ òðèàíãóëÿöèÿ áåç îãðàíè÷åíèé. Êîãäà òðèàíãóëÿöèÿãîòîâà, ê íåé äîáàâëÿþòñÿ ëèíèè îãðàíè÷åíèé. Ñåòêà, íà êîòîðîé ñòðîèòñÿ òðèàíãóëÿ-öèÿ, èìååò â äâà ðàçà áîëüøåå ÷èñëî óçëîâ âäîëü îáåèõ îñåé (X è Y ) ïî ñðàâíåíèþ ñ÷èñëîì ïèêñåëåé â èñõîäíîì ðàñòðîâîì ïðåäñòàâëåíèè ãðàíè÷íûõ ëèíèé.Îïðåäåëåíèå öâåòîâ îáëàñòåé. Â äàííîì ñëó÷àå â îòëè÷èå îò [3℄ íåò íåîáõîäèìî-ñòè õðàíèòü öâåò âåðøèíû êàæäîãî òðåóãîëüíèêà, ïîñêîëüêó ðåçóëüòèðóþùèå îáëàñòèçàêðàøèâàþòñÿ ñïëîøíûì öâåòîì. Öâåò îáëàñòè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìåäèàííîå çíà÷åíèåöâåòà ïî âñåìó ìíîæåñòâó ïèêñåëåé èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ, ïîïàäàþùåìó â âû÷èñëåí-íóþ îáëàñòü. Ýòî ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà.1. Îïðåäåëåíèå ïðèíàäëåæíîñòè òðåóãîëüíèêîâ îáëàñòÿì.Íà äàííîì ýòàïå îñóùåñòâëÿþòñÿ îáõîä âñåé òðèàíãóëÿöèè ïî ñîñåäñòâóþùèì òðå-óãîëüíèêàì ÷åðåç ñìåæíóþ ñòîðîíó, åñëè îíà íå ÿâëÿåòñÿ ëèíèåé îãðàíè÷åíèÿ, è ïî-ìåòêà ïðîñìîòðåííîãî òðåóãîëüíèêà ìàðêåðîì òåêóùåé îáëàñòè. Åñëè íà òåêóùåì øàãåîáõîäà íåëüçÿ ïåðåéòè ê íåïîìå÷åííîìó òðåóãîëüíèêó áåç ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèè îãðàíè-÷åíèÿ, òî áåðåòñÿ ïåðâûé ïîïàâøèéñÿ è åùå íå ïîìå÷åííûé ìàðêåðîì òðåóãîëüíèê èçíà÷åíèå ìàðêåðà óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó.2. Îïðåäåëåíèå ïðèíàäëåæíîñòè ïèêñåëåé òðåóãîëüíèêàì.Êîãäà âñå òðåóãîëüíèêè ïîìå÷åíû ìàðêåðàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòåé, ïðîèçâî-äèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé îáõîä èçîáðàæåíèÿ ïî ïèêñåëÿì è äëÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ îïðå-äåëÿåòñÿ òðåóãîëüíèê â òðèàíãóëÿöèè, â êîòîðûé îí ïîïàäàåò. Â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëè-çàöèè äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîòû íà äàííîì ýòàïå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êåøèðîâàíèå [4℄.Âûïîëíåíèå äàííîé äâóõýòàïíîé ïðîöåäóðû ïîçâîëÿåò èçâëå÷ü öâåòîâóþ èí�îðìà-öèþ î êàæäîé îáëàñòè è âû÷èñëèòü åå ìåäèàííûé öâåò. Ýòîò öâåò è ñòàíîâèòñÿ ðåçóëü-òèðóþùèì öâåòîì îáëàñòè.



Ôèëüòðàöèÿ ïîìåõ ïðè âåêòîðèçàöèè ïîëóòîíîâûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé. . . 69Êîððåêöèÿ ïîëóòîíîâ. Â ïðîöåññå âåêòîðèçàöèè èçîáðàæåíèé äîïîëíèòåëüíî âû-ïîëíÿåòñÿ øàã êîððåêöèè ìåëêèõ ïîëóòîíîâûõ îáëàñòåé, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå âîç-äåéñòâèÿ ïîìåõ. Òàêèå îáëàñòè óñëîâíî ðàçäåëèì íà äâà êëàññà.1. Îáëàñòè ìàëîé ïëîùàäè (1�2 ïèêñåëÿ), êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ âíóòðè êðóïíûõîäíîðîäíûõ îáëàñòåé ëèáî íà èõ ãðàíèöàõ, à èõ öâåò çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò öâåòîâîêðóæàþùèõ ïèêñåëåé è îáëàñòåé. Ïðèðîäà òàêèõ îáðàçîâàíèé � èìïóëüñíûé øóìëèáî øóì �àóññà áîëüøîé àìïëèòóäû.Îïðåäåëåíèå 1. Òîëùèíîé îáëàñòè (ãðóïïû îáëàñòåé) áóäåì íàçûâàòü ìèíèìàëü-íóþ èç äëèí ñòîðîí îïèñàííîãî îêîëî îáëàñòè (èëè ãðóïïû) ïðÿìîóãîëüíèêà.2. Îáëàñòè òîëùèíîé â 1 ïèêñåëü, ðàñïîëîæåííûå âäîëü ãðàíèö áîëåå êðóïíûõ îáëà-ñòåé è èìåþùèå ïðîìåæóòî÷íûé öâåò ïî îòíîøåíèþ ê öâåòàì ñîñåäíèõ áîëåå êðóïíûõîáëàñòåé. Ïðèðîäà äàííûõ îáðàçîâàíèé � èíòåðïîëÿöèÿ öâåòà è îøèáêè êâàíòîâàíèÿïðè èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìîâ ñæàòèÿ, à òàêæå íèçêîå êà÷åñòâî èñõîäíîãî èçîáðàæå-íèÿ (íàïðèìåð, ðàçìûòîñòü).Êîððåêöèÿ ïîëóòîíîâûõ îáëàñòåé ïåðâîãî ðîäà íå ñîñòàâëÿåò òðóäà è âûïîëíÿåòñÿïóòåì ïðèïèñûâàíèÿ èì áëèæàéøåãî öâåòà ñðåäè ñîñåäñòâóþùèõ îáëàñòåé (ðèñ. 4).Îïðåäåëåíèå 2. Öåïî÷êîé îáëàñòåé íàçîâåì ãðóïïó èç îäíîé èëè áîëåå ñîñåäñòâó-þùèõ îáëàñòåé, åñëè òîëùèíà ãðóïïû íå áîëåå òîëùèíû êàæäîé èç åå îáëàñòåé.Îïðåäåëåíèå 3. ×åòûðåõñâÿçíîé öåïî÷êîé îáëàñòåé íàçîâåì öåïî÷êó, îáëàñòè êî-òîðîé ÷åòûðåõñâÿçíû ìåæäó ñîáîé.Àëãîðèòì êîððåêöèè îáðàçîâàíèé âòîðîãî ðîäà íå ñòîëü òðèâèàëåí è ñîñòîèò èçñëåäóþùèõ øàãîâ:1) ïîèñê ìàêñèìàëüíîé ïî âêëþ÷åíèþ ÷åòûðåõñâÿçíîé öåïî÷êè îáëàñòåé òîëùèíîéâ 1 ïèêñåëü;2) âûáîð äâóõ íàèáîëåå óäàëåííûõ òî÷åê âåòâëåíèÿ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðàíèö îá-ëàñòåé, ïðèíàäëåæàùèõ öåïî÷êå;3) åñëè îáà ó÷àñòêà ãðàíèöû ìåæäó âûáðàííûìè òî÷êàìè ñîäåðæàò äðóãèå òî÷êèâåòâëåíèÿ, òî ïåðåõîä ê ïîèñêó ñëåäóþùåé öåïî÷êè;4) óäàëåíèå ó÷àñòêà ãðàíèöû ìåæäó âûáðàííûìè òî÷êàìè, íå ñîäåðæàùåãî äðó-ãèõ òî÷åê âåòâëåíèÿ (åñëè íè îäèí èç äâóõ ó÷àñòêîâ íå ñîäåðæèò òî÷åê âåòâëåíèÿ, òîóäàëÿþòñÿ îáà ó÷àñòêà);5) ñîåäèíåíèå âûáðàííûõ òî÷åê âåòâëåíèÿ ñ äîáàâëåíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ òî÷åê âöåíòðå êàæäîãî èç ïèêñåëåé îáëàñòè;6) óäàëåíèå òåêóùåé öåïî÷êè îáëàñòåé, åñëè íà øàãå 4 áûëè óäàëåíû îáà ó÷àñòêàãðàíèöû.�åçóëüòàò ïîäîáíîé êîððåêöèè öåïî÷åê îáëàñòåé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5.
à á â�èñ. 4. Ôðàãìåíò èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ íàëè÷èåì àðòå�àêòîâ ñæàòèÿ (à); èçîáðàæåíèåïîñëå âûäåëåíèÿ îáëàñòåé (á ); èçîáðàæåíèå ïîñëå óäàëåíèÿ îáëàñòåé íåáîëüøîé ïëîùàäè (â)
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à á â�èñ. 5. Ôðàãìåíò èçîáðàæåíèÿ ñ íàëè÷èåì àðòå�àêòîâ ñæàòèÿ: à � èñõîäíîå èçîáðàæåíèå;á � ñ ãðàíèöàìè îáëàñòåé; â � ñ ãðàíèöàìè ïîñëå êîððåêöèè öåïî÷åê ïîëóòîíîâûõ îáëàñòåéÒàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííàÿ ñòðóêòóðà òðèàíãóëÿöèè ñ îãðàíè÷åíèÿìè ïîçâîëÿåòâîññòàíàâëèâàòü èçîáðàæåíèå èç âåêòîðíîãî âèäà â ðàñòðîâûé, âû÷èñëÿÿ öâåò ïðîèç-âîëüíîãî ïèêñåëÿ èçîáðàæåíèÿ íà îñíîâå öâåòà îáëàñòè, çàäàííîé ìíîæåñòâîì ñîîòâåò-ñòâóþùèõ åé òðåóãîëüíèêîâ. Âîññòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ëèøå-íî ý��åêòîâ ïðèñóòñòâèÿ øóìîâ è ïîëóòîíîâûõ îáðàçîâàíèé âäîëü ãðàíèö îáúåêòîâ,êîòîðûå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íà èñõîäíîì ðàñòðå.Ïîâòîðíàÿ îáðàáîòêà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå â ïðî-öåññå âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ èç âåêòîðíîé �îðìû, ìîæåò áûòü ïî-âòîðíî ïîäâåðãíóòî îïèñàííûì øàãàì îáðàáîòêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òðèàíãóëÿöèîííàÿñòðóêòóðà ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ, à ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ìåëêèõ òðåóãîëüíèêîâ âíåé ìîæåò äîñòèãàòü 40 % îò èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàøóì-ëåííîñòè èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ �îçåí�åëüä À. �àñïîçíàâàíèå è îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíûõìàøèí: Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Ìèð, 1972. 230 ñ.[2℄ Îáðàáîòêà è îòîáðàæåíèå èí�îðìàöèè â ðàñòðîâûõ ãðà�è÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ìèíñê:ÈÒÊ ÀÍ ÁÑÑ�, 1989. 180 ñ.[3℄ Êîñòþê Þ.Ë., Êîí À.Á., Íîâèêîâ Þ.Ë.Àëãîðèòìû âåêòîðèçàöèè öâåòíûõ ðàñòðîâûõèçîáðàæåíèé íà îñíîâå òðèàíãóëÿöèè è èõ ðåàëèçàöèÿ // Âåñò. Ò�Ó. 2003. � 280. Àïðåëü.C. 275�280.[4℄ Ñêâîðöîâ À.Â. Òðèàíãóëÿöèÿ Äåëîíå è åå ïðèìåíåíèå. Òîìñê: Èçä-âî Ò�Ó, 2002. 128 ñ.Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28 ìàðòà 2008 ã.


