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(57) Спосіб субпікселної локалізації краю об'єкта
на зображенні, що включає реєстрацію зображен-
ня об'єкта в запам'ятовуючому пристрої, встанов-
лення прямокутних областей зображення для по-
дальшого визначення границь об'єкта, визначення
прямокутної області для пошуку країв, викорис-
тання низькочастотної фільтрації і визначення

номерів пікселів, між якими знаходять спільну точ-
ку до та після фільтрації, яка є координатою краю
об'єкта, який відрізняється тим,  що після визна-
чення прямокутної області для пошуку країв ви-
значають параметри шуму на зображенні, викону-
ють низькочастотну фільтрацію, знаходять
параметри гаусоїди за розподіленням примежової
кривої в точках максимального градієнта, форму-
ють однонаправлений гаусів фільтр, виконують
повторну фільтрацію даного вікна зображення та
знаходять спільну точку на примежових кривих
вхідного зображення та зображення, отриманого в
результаті повторної фільтрації.

Корисна модель відноситься до оптико-
електронних способів визначення форми і геомет-
ричних розмірів об'єктів за допомогою матричних
фотоприймальних пристроїв і може бути викорис-
тана в системах розпізнавання та обробки зобра-
жень.

Відомий спосіб вимірювання об'єктів, що ма-
ють на зображенні розфокусовані межі [Патент
Росії №2280838, G06Т7/60, бюл. №21 27.07.2006],
включає в себе реєстрацію зображення об'єкта в
запам'ятовуючому пристрої, визначення прямокут-
них областей зображення для подальшого визна-
чення контуру об'єкта, виконання диференціально-
інтегральних перетворень, визначення координат
контуру і обчислення розмірів об'єкта, знаходжен-
ня, шляхом калібрування вимірювальної системи,
ширини ліній контуру, перетворення, використо-
вуючи отриману залежність,  ширини лінії в від-
стань від границі об'єкта до площини фокусування,
які враховують при обрахунку розмірів об'єкта.

Недоліком даного способу є невисока точність
у зв'язку з залежністю координати шуканої точки
від вибору порога, який визначається як півсума
яскравостей фона та об'єкта. Виконання дифере-
нціально-інтегральних перетворень дозволяє
отримати координати контуру з похибкою на мен-
ше, ніж 0,5 пікселної ширини.

Найбільш близьким є спосіб визначення краю
примежової кривої зображень [Патент України

№25485, G06K9/36, бюл. №12, 10.08.2007], який
включає реєстрацію зображення об'єкта в запам'я-
товуючому пристрої, встановлення прямокутних
областей зображення для подальшого визначення
границь об'єкта, визначення прямокутної області
для пошуку країв, використовують низькочастотну
фільтрацію і визначають номери пікселів, між яки-
ми знаходять єдину спільну точку до та після фі-
льтрації, яка є координатою границі світлотіні.

Недоліком даного способу є невисока точність,
оскільки вплив шуму призводить до неоднознач-
ності в знаходженні субпікселної координати точок
перетину примежових кривих зображень до та
після фільтрації.

В основу корисної моделі поставлено задачу
створення способу субпікселної локалізації краю
об'єкта на зображенні, в якому за рахунок введен-
ня нових операцій та їх послідовності досягається
можливість отримати високу точність визначення
координат контуру.

Поставлена задача вирішується тим, що в
способі субпікселної локалізації краю об'єкта на
зображенні, який включає реєстрацію зображення
об'єкта в запам'ятовуючому пристрої, встановлен-
ня прямокутних областей зображення для пода-
льшого визначення границь об'єкта, визначення
прямокутної області для пошуку країв, використо-
вують низькочастотну фільтрацію, і визначають
номери пікселів, між якими знаходять спільну точ-
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ку до та після фільтрації, яка є координатою краю
об'єкта, при цьому після визначення прямокутної
області для пошуку країв визначають параметри
шуму на зображенні, виконують низькочастотну
фільтрацію, знаходять параметри гауссоїди за
розподіленням примежової кривої в точках макси-
мального градієнта, формують однонаправлений
гауссовий фільтр, виконують повторну фільтрацію
даного вікна зображення та знаходять спільну точ-
ку на примежових кривих вхідного зображення та
зображення, отриманого в результаті повторної
фільтрації.

На Фіг.1 - приклад виконання кроків локалізації
краю об'єкта на зображенні, на Фіг.2, Фіг.3 - синте-
зоване зображення з шумом та фільтроване, а
також фрагменти осцилограм виділеного рядка на
ділянці перепаду яскравості; Фіг.4 - зашумленого
зображення; Фіг.5 - фільтрованого зображення;
Фіг.6 - примежових кривих фільтрованих зобра-
жень.

Спосіб здійснюється наступним чином: реєст-
рують зображення об'єкта в запам'ятовуючому
пристрої, встановлюють прямокутні області зо-
браження для подальшого визначення границь
об'єкта, визначають прямокутної області для по-
шуку країв та визначають параметри шуму.

Шум на зображенні має гауссову щільність
імовірності з дисперсією, що залежить від рівня
сигналу. Тому для знаходження параметрів шуму
необхідно оцінити дисперсію. Для цього на зобра-
женні, як правило, послідовним скануванням вико-
ристовують квадратне вікно в області зображення,
що має найменшу дисперсією сигналу (Фіг.1):
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де ( )y,xg  - яскравість піксела зображення;
Mx  - математичне очікування (середнє зна-

чення) сигналу у вікні;
i, j - координати верхнього лівого кутка дослі-

джуваного вікна;

WS - розмір сторони вікна.
Дисперсія сигналу в знайденому вікні прибли-

зно приймається за дисперсію шуму на зображенні
й дане значення приймається як вхідне для побу-
дови низькочастотного гауссового фільтра при-
глушення шум у.

Далі на основі параметрів примежової кривої
знаходять параметри гауссового фільтра для по-
вторної фільтрації. Оскільки максимальне значен-
ня градієнта нормованої примежової кривої визна-
чається як:
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де s - ступінь згладженості фільтра
Для реальної примежової кривої, оскільки мі-

німальне значення в результаті дискретизації
dx=1, то вираз (2) набуває вигляд:
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де maxI  - максимальне значення яскравості
примежової кривої;

minI  - мінімальне значення яскравості приме-
жової кривої;

ID  - максимальна зміна яскравості на приме-
жовій кривій між двома сусідніми пікселами фото-
приймального пристрою, що має максимальне
значення градієнта. Тоді функція розсіювання за
законом Гаусса для такої примежової кривої буде
мати вигляд:
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На основі отриманих параметрів однонаправ-
лений гауссовий фільтр.

Формула (4) дозволяє розрахувати, відповід-
но,  й функцію розсіювання для будь-якої приме-
жової кривої, а сама примежова крива визначаєть-
ся:
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Виконують повторну фільтрацію, та знаходять
спільну точку на примежових кривих вхідного зо-
браження та зображення, отриманого в результаті
повторної фільтрації, яка є координатою краю об'-
єкта на зображенні.

Спосіб субпікселної локалізації краю об'єкта на
зображенні протестований на реальних та синте-
зованих зображеннях. Координати краю синтезо-
ваного незашумленого зображення були відоми-
ми, а координати краю зашумленого зображення
визначалися запропонованим способом для кож-

ного рядка матриці (Фіг.2).  При цьому після при-
глушення шуму в результаті фільтрації всього зо-
браження для кожного рядка та стовпця матриці,
де знаходилась примежова крива визначалися
параметри гауссоїди, тобто ступінь розмиття, роз-
мірність фільтра та його вагові коефіцієнти, за
якими синтезувалися однонаправлені фільтри,
відповідно, горизонтальні та вертикальні. Дані до-
слідження дали змогу розрахувати похибку субпік-
селної локалазації краю, яка складає менше 10%
ширини піксела.
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