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ÌÎÐÔÎËÎÃ²×ÍÀ ÎÁÐÎÁÊÀ ÖÈÔÐÎÂÈÕ ÇÎÁÐÀÆÅÍÜ
Ç ÒÅËÅÑÊÎÏ²Â

Ïðîàíàë³çîâàíî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ ìåòîä³â äëÿ  îáðîáêè
çîáðàæåíü, îòðèìàíèõ òåëåñêîïàìè ç ìàëîþ àïåðòóðîþ. Ðîçðîáëåí³ âèìîãè äî
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ îáðîáêè äàíèõ ìîðôîëîã³÷íèìè àëãîðèòìàìè. Íàâå-
äåíî ïðèêëàä îáðîáêè öèôðîâîãî çîáðàæåííÿ ç òåëåñêîïó çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîðôîëîã³÷íà îáðîáêà çîáðàæåííÿ, öèôðîâå çîáðàæåííÿ,
òåëåñêîï.

Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ìåòîäîâ äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ òåëåñêîïàìè ñ ìàëîé àïåðòóðîé.
Ðàçðàáîòàíû òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ
ìîðôîëîãè÷åñêèìè àëãîðèòìàìè. Ïðèâåäåí ïðèìåð îáðàáîòêè öèôðîâîãî èçîáðà-
æåíèÿ òåëåñêîïà ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîðôîëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèÿ, öèôðîâîå èçî-
áðàæåíèå, òåëåñêîï.

Paper analyzes the applicability of morphological methods for the processing images,
obtained with small aperture telescopes. Software requirements for data processing by
morphological algorithms are developed. An example of digital image processing of the
telescope using the developed software is given.

Keywords: morphological image processing, digital image, telescope.

Äëÿ âèð³øåííÿ áàãàòüîõ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ íàóêè ³ òåõí³êè,
òàêèõ ÿê ìåäèöèíà, êîñì³÷íà ãàëóçü, ãåîäåç³ÿ, ìåòàëóðã³ÿ òà áàãàòüîõ ³íøèõ, çàñòî-
ñîâóºòüñÿ îáðîáêà çîáðàæåíü. Êîæíà òàêà ñôåðà ä³ÿëüíîñò³ ìàº âëàñíó ñïåöèô³êó
³ ïîñëóãîâóºòüñÿ ñâî¿ì äîáîðîì åôåêòèâíèõ ìåòîä³â, ùî çàäîâîëüíÿþòü ïåâíèì
óìîâàì.

Øâèäê³ñòü, òî÷í³ñòü, ÿê³ñòü – öå îñíîâí³ êðèòåð³¿, ùî âèñóâàþòüñÿ äî àëãî-
ðèòì³â. Íà æàëü, íå ³ñíóº æîäíîãî ç íèõ, ÿêèé ìîæíà áóëî á îö³íèòè îäíî÷àñíî
íàéâèùèìè îö³íêàìè çà öèìè êðèòåð³ÿìè, à îòæå, äîâîäèòüñÿ äëÿ êîæíî¿ çàäà÷³
æåðòâóâàòè ïåâíèìè ïàðàìåòðàìè. Âèä³ëåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ äîïóñòèìèõ êðè-
òåð³¿â îö³íêè ÿêîñò³ äëÿ êîíêðåòíîãî çàâäàííÿ º òàêèì æå âàæëèâèì, ÿê ³, âëàñíå,
âèá³ð ñàìîãî ìåòîäó.

Òèïîâ³ îïåðàö³¿ îáðîáêè çîáðàæåíü ñëóãóþòü ëèøå ìåõàí³çìîì ó ïåâíîìó
ëàíöþç³ ïåðåòâîðåíü, äîâæèíà ÿêîãî çàëåæèòü â³ä íàïðÿìó òà âèñòàâëåíèõ êðèòå-
ð³¿â [1]. Îäíèì ³ç ïðîâ³äíèõ çàâäàíü îáðîáêè º ôîðìóâàííÿ òà âèçíà÷åííÿ ìåæ
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ІЇ(ãðàíèöü) ïåâíèõ î÷³êóâàíèõ çîí ó â³çóàëüíèõ äàíèõ. Ó ïðîöåñ³ âèçíà÷åííÿ ìåæ
ñóòòºâîþ º íàÿâí³ñòü çàâàä òà ïåðåêðó÷åíü âèõ³äíèõ äàíèõ, çàëåæíî â³ä ìåòîä³â ¿õ
ôîðìóâàííÿ òà ñïîñîá³â ïåðåäà÷³ êàíàëàìè çâ’ÿçêó. Îäíèì ³ç íàïðÿì³â ôîðìóâàííÿ
òà âèçíà÷åííÿ ìåæ, à òàêîæ áîðîòüáè ³ç ïåâíèìè çàâàäàìè º çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â
òà ïðèíöèï³â ìàòåìàòè÷íî¿ ìîðôîëîã³¿.

Ìîðôîëîã³ÿ äîçâîëÿº àáñòðàãóâàòèñü â³ä ñïåöèô³êè íàïðÿìó òà âèêîðèñòî-
âóâàòè ëîã³÷í³ îïåðàö³¿. Ðåàë³çàö³ÿ öèõ àëãîðèòì³â áàçóºòüñÿ íà äâ³éêîâ³é ëîã³ö³,
ÿêó âèêîðèñòîâóº ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü îá÷èñëþâàëüíèõ ïîòóæíîñòåé.

Öå âèñóâàº ìîðôîëîã³÷íó îáðîáêó â ðîçðÿä íàéá³ëüø ïð³îðèòåòíèõ íàïðÿì³â
äîñë³äæåíü ó îáðîáö³ çîáðàæåíü ó ðîçð³ç³ øâèäêîä³¿ ìåòîäó ïðè ðåàë³çàö³¿ íà
ñó÷àñí³é îá÷èñëþâàëüí³é áàç³.

Íàä âèçíà÷åííÿì ãðàíèöü çîáðàæåíü â÷åí³ âñüîãî ñâ³òó ïðàöþþòü âæå
óïðîäîâæ áàãàòüîõ ðîê³â [2, 3]. Çàãàëüíîïðèéíÿòèì ðåçóëüòàòîì âèä³ëåííÿ ãðàíèö³
º íàá³ð ïîñë³äîâíèõ êðèâèõ, ùî ïîçíà÷àþòü ìåæ³ îá’ºêòà. Öåé íàá³ð ïîâèíåí ôîð-
ìóâàòè çàìêíóòèé íåðîçðèâíèé êîíòóð, ³ç ÿêèì íàäàë³ ïîâèííà ïðàöþâàòè ñèñòåìà
ðîçï³çíàâàííÿ.

Â³äîì³ ìåòîäè âèä³ëåííÿ êîíòóð³â çà äîïîìîãîþ îïåðàòîð³â Êåíí³, Ñîáåëÿ
ìàþòü ãàðí³ ðåçóëüòàòè ëèøå ó âèïàäêó ìàéæå ïîâíî¿ â³äñóòíîñò³ øóì³â [4]. Òîá-
òî ¿õ çàñòîñóâàííÿ ïîòðåáóº ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè çîáðàæåíü, ùî íå çàâæäè º
ïðèéíÿòíèì, îñîáëèâî â óìîâàõ ÷àñîâèõ îáìåæåíü [4, 5].

Ó òîé æå ÷àñ çàñòîñóâàííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ ïåðåòâîðåíü äîçâîëÿº ïðîâîäèòè
ô³ëüòðàö³þ øóì³â çîáðàæåííÿ é îêîíòóðþâàííÿ çà äîïîìîãîþ îäíîòèïíèõ îïåðàö³é
[6, 7].

Çàäà÷à îêîíòóðåííÿ ïîñòàº äîñèòü ñïðîùåíîþ äëÿ ñèòóàö³¿ á³íàðíîãî
çîáðàæåííÿ, îñê³ëüêè ³ç ìîæëèâèõ âàð³àö³é ïåðåïàä³â íå ïîòð³áíî âèä³ëÿòè äîïó-
ñòèìó ãðàíèöþ òà çàâæäè ³ñíóº ô³êñîâàíà âåëè÷èíà ïåðåõîäó, ùî äîð³âíþº 1. Âîä-
íî÷àñ çà íåîáõ³äíîñò³ ìàòè êîíòóð òîâùèíîþ á³ëüø í³æ 1 ï³êñåëü äîñòàòíüî ëèøå
çá³ëüøèòè ôîðìóþ÷èé ïðèì³òèâ [5].

Ó ëàáîðàòîðíèõ/åòàëîííèõ çîáðàæåííÿõ, íà ÿêèõ ìîæíà äîñë³äæóâàòè áàçîâó
ïîâåä³íêó ìîäåë³, íåìàº ïðèòàìàííîãî ðåàëüíèì çîáðàæåííÿì øóìó àáî êóòîâèõ
ñïîòâîðåíü. Ñàìå ö³ ôàêòîðè ñòâîðþþòü ÷èìàëî ïðîáëåì ó îáðîáö³ ³ âèìàãàþòü
ïîïåðåäíüîãî äîîïðàöþâàííÿ ïåðåä âèêîðèñòàííÿì îïåðàö³¿ îêîíòóðåííÿ, ùîá
çàïîá³ãòè íàÿâíîñò³ âèñòóïàþ÷èõ àðòåôàêò³â. Çà äîïîìîãîþ îïåðàö³é åðîç³¿ ìîæíà
ïðèáðàòè òàê³ çàéâ³ åëåìåíòè ³ç çîáðàæåíü, âèêîíàâøè çãëàäæóâàííÿ [8].

Ìåòîþ ñòàòò³ º àíàë³ç áàçîâèõ àëãîðèòì³â ìîðôîëîã³÷íî¿ îáðîáêè äëÿ
çàñòîñóâàííÿ ó âèä³ëåíí³ êîíòóð³â òà ïîêðàùàíí³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â íà ïðèêëàä³
çîáðàæåíü, îòðèìàíèõ âèêîðèñòàííÿì òåëåñêîïà ç ìàëîþ àïåðòóðîþ.

Ó õîä³ àíàë³çó ³ñíóþ÷èõ çàñîá³â ðåàë³çàö³¿ îïåðàö³é ìàòåìàòè÷íî¿ ìîðôîëîã³¿
áóëî âñòàíîâëåíî, ùî äîáðå îïèñàíî äîñèòü ïðèì³òèâíèé íàá³ð çàñîá³â äëÿ àíàë³çó
ñóò³ ìîðôîëîã³÷íèõ îïåðàö³é, òîìó ïðèéíÿòî ð³øåííÿ ïðî ðîçðîáêó âëàñíî¿ ïðî-
ãðàìíî¿ ðåàë³çàö³¿ ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â. Òàêèé ï³äõ³ä äàº ìîæëèâ³ñòü ó ïîäàëüøîìó
âèêîðèñòîâóâàòè âëàñí³ ìàí³ïóëÿö³¿ íàä çîáðàæåííÿìè, íå îáìåæóþ÷èñü ìîæëè-
âîñòÿìè îäíîãî ³ç ³ñíóþ÷èõ ìàòåìàòè÷íèõ ïàêåò³â.

Åòàïè ðîçðîáêè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ îáðîáêè äàíèõ ìîðôîëîã³÷íèìè
àëãîðèòìàìè:

– êîíöåïòóàëüíå ïðîåêòóâàííÿ, ï³ä ÷àñ ÿêîãî âèä³ëÿþòüñÿ îñíîâí³ óçàãàëüíåí³
âõ³äí³ äàí³ òà òèïè îïåðàö³é;

– åòàï ðåàë³çàö³¿ áàçîâîãî íàáîðó îïåðàö³é;
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ІЇ – åòàï òåñòóâàííÿ òà âèä³ëåííÿ íîâèõ âèìîã äî îòðèìàíîãî äîäàòêó.
Ïîäàëüøå íàðîùóâàííÿ ôóíêö³îíàëó â³äáóâàºòüñÿ ³ç âèíèêíåííÿì íîâèõ

âèìîã, ùî ñòàâëÿòüñÿ â ïðîöåñ³ ïîñòàíîâêè çàäà÷ ñòîñîâíî ðîçï³çíàâàííÿ îá’ºêò³â
êîñì³÷íî¿ ãàëóç³, îòðèìàíèõ çà äîïîìîãîþ òåëåñêîï³â, ÿêèìè îáëàäíàíî îáñåðâàòîð³¿
â Óêðà¿í³.

Îñíîâí³ òåõí³÷í³ âèìîãè äî çàáåçïå÷åííÿ:
– îòðèìàííÿ äàíèõ ³ç ôàéëó çàãàëüíîïðèéíÿòîãî ôîðìàòó;
– çáåðåæåííÿ âèõ³äíèõ äàíèõ ó çàãàëüíîïðèéíÿòîìó ôîðìàò³;
– íàÿâí³ñòü ìîäóëÿ â³çóàë³çàö³¿ ðåçóëüòàò³â îáðîáêè;
– àòîìàðí³ñòü îïåðàö³é òà ïîâ’ÿçàíèõ ³ç íèìè äàíèõ;
– ìîæëèâ³ñòü ðåäàãóâàííÿ ìàñêè òà âèä³ëåííÿ ¿¿ öåíòðó;
– ëàíöþãîâèé ïðèíöèï ïîáóäîâè ïîñë³äîâíîñò³ îïåðàö³é.
Ðîçðîáëåíèé â³äíîñíî öèõ âèìîã ãðàô³÷íèé ³íòåðôåéñ ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Âèãëÿä îñíîâíîãî ³íòåðôåéñó äîäàòêó

Ðåäàãóâàííÿ ìàñîê òà ìîæëèâ³ñòü âèáîðó öåíòðó ó ìàñö³ ðåàë³çîâàíî çà
äîïîìîãîþ îêðåìîãî ä³àëîãó. Ñòâîðåí³ ìàñêè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ó ïîñë³äîâ-
íîñò³ îïåðàö³é, ÿêà çàäàºòüñÿ ñïèñêîì.

Ó ÿêîñò³ âõ³äíèõ äàíèõ áóëî âèêîðèñòàíî çîáðàæåííÿ Ñàòóðíà, îòðèìàíå
çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ òåëåñêîïà, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2à. Äàë³ áóëî âèêîíàíî ïå-
ðåòâîðåííÿ çîáðàæåííÿ äî ìîíîõðîìíîãî (ðèñ. 2á).

                                              à                                                        á

Ðèñ. 2. Çîáðàæåííÿ Ñàòóðíà: à) îðèã³íàëüíå çîáðàæåííÿ; á) ìîíîõðîìíå çîáðàæåííÿ
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ІЇÎñíîâíèìè ìîðôîëîã³÷íèìè îïåðàö³ÿìè º äèëàö³ÿ òà åðîç³ÿ, òîìó ñïåðøó
ðåàë³çîâàíî ö³ äâ³ îïåðàö³¿. Îïåðàö³ÿ äèëàö³¿ ìîæå áóòè çàïèñàíà ÿê

 }])ˆ[({ AABzBA z ,

à åðîç³¿
 })({ ABzBA z ,

äå À – âõ³äíå çîáðàæåííÿ; Â – ñòðóêòóðîóòâîðþþ÷à ìíîæèíà (ïðèì³òèâ);  B̂  –
öåíòðàëüíå â³äîáðàæåííÿ ìíîæèíè Â; z – òî÷êà, â ÿêó ïðîâîäèòüñÿ çñóâ ìíîæèíè
B.

Îñê³ëüêè âõ³äíå çîáðàæåííÿ çíà÷íî çàøóìëåíå, òî äîö³ëüíî çàñòîñóâàòè
îïåðàö³þ ðîçêðèòòÿ äëÿ âèä³ëåííÿ îñíîâíîãî âåëèêîãî åëåìåíòà ïî ïðèì³òèâó
 

111
111
111

B  ³ç òî÷êîâèì öåíòðîì âñåðåäèí³. Îïåðàö³ÿ ðîçêðèòòÿ ìîæå áóòè

çàïèñàíà ó âèãëÿä³

 BBABA )( .

Ðåçóëüòàò ïåðåòâîðåííÿ ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3 Çîáðàæåííÿ ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ îïåðàö³¿ ðîçêðèòòÿ

Ç ðèñ. 3 âèäíî, ùî çîáðàæåííÿ ÿâëÿº ñîáîþ ö³ë³ñíèé ôðàãìåíò ³ç ïðèáðàíèì
³íòåíñèâíèì øóìîì. Ïî òàêîìó çîáðàæåííþ óæå ìîæíà âèêîíàòè âèä³ëåííÿ êîíòóðó.

Âèä³ëåííÿ ãðàíèö³ ìîæå áóòè âèêîíàíî çà âèðàçîì:

 )()( BAAAL .

Ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ îïåðàö³¿ âèä³ëåííÿ ãðàíèöü íàâåäåí³ íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. Êîíòóð, îòðèìàíèé âèä³ëåííÿì ãðàíèö³
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ІЇ ßê âèäíî, ïîòð³áíî âèð³øèòè çàäà÷ó çãëàäæóâàííÿ çàçóáðåíèõ âèñòóï³â, ÿê³
÷³òêî ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè â ë³â³é òà âåðõí³é ÷àñòèí³ çîáðàæåííÿ. Ï³ä íàá³ð
â³äïîâ³äíèõ ä³é ï³äïàäàº îïåðàö³ÿ çàêðèòòÿ. Çàêðèòòÿ ìîæå áóòè îïèñàíå ôîðìóëîþ

 BBABA )( .

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî äëÿ êðàùîãî çãëàäæóâàííÿ ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè
ïðèì³òèâ á³ëüøî¿ ðîçì³ðíîñò³. Îäíàê ÷èì á³ëüøèì áóäå ïðèì³òèâ, òèì ïîì³òí³øèì
ñòàº ïîòîâùåííÿ êîíòóðó, îòæå, ñë³ä îáèðàòè ì³í³ìàëüíó âåëè÷èíó. ßêùî âåêòîð
íàïðÿìêó çàâàä ÿñêðàâî âèðàæåíèé, ÿê äëÿ äàíîãî çîáðàæåííÿ – âãîðó, òî ïîòð³áíî
âèêîðèñòàòè ñïëþñíóòèé ïðèì³òèâ ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè. Îñê³ëüêè õàðàêòåð çàâàä
ìàº òî÷êîâèé õàðàêòåð, òî äîâîäèòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ì³í³ìàëüíå çá³ëüøåííÿ ó
íàïðÿìêó, îðòîãîíàëüíîìó äî âåêòîðó çàâàä. Âèêîðèñòàâøè çàçíà÷åíå âèùå,

îòðèìóºìî ðîçì³ðè ôîðìóþ÷îãî ïðèì³òèâó 5x3, ÿêèé ìàº âèãëÿä 

 

11111
11111
11111

B .

Ïðè çàñòîñóâàííÿ îïåðàö³¿ çàêðèòòÿ îòðèìóºìî ðåçóëüòàò íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Ñôîðìîâàíèé êîíòóð Ñàòóðíà.

Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì çàñòîñîâóºìî ïîñë³äîâí³ñòü çàçíà÷åíèõ âèùå îïåðàö³é
äëÿ çîáðàæåííÿ øòó÷íîãî ñóïóòíèêà ³ç ïðèì³òèâîì íà îïåðàö³¿ çàêðèòòÿ 3õ5 íà
ðèñ. 6â, òà 3õ3 íà ðèñ. 6ã.

       

 Ðèñ. 6. Çîáðàæåííÿ øòó÷íîãî ñóïóòíèêà à) îðèã³íàëüíå çîáðàæåííÿ; á) á³íàðèçîâàíå
çîáðàæåííÿ; â) âèä³ëåíèé êîíòóð ³ç ïðèì³òèâîì 3õ5; ã) âèä³ëåíèé êîíòóð ³ç ïðèì³òèâîì 3õ3

Îòæå, çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòì âèä³ëåííÿ êîíòóð³â çí³ìê³â îá’ºêò³â, îòðèìàíèõ
â³ä òåëåñêîï³â ³ç ìàëîþ àïåðòóðîþ.

Âèñíîâêè
Ó ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ ìåòîä³â

îáðîáêè çîáðàæåíü äëÿ êîñì³÷íî¿ ãàëóç³, à ñàìå ïðè îïðàöþâàíí³ á³íàðíèõ
çîáðàæåíü, îòðèìàíèõ òåëåñêîïàìè ç ìàëîþ àïåðòóðîþ.
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ІЇÄîñë³äæåí³ àëãîðèòìè òðàíñôîðìóâàííÿ îáðàç³â äàþòü øèðîê³ ìîæëèâîñò³
äëÿ ðîçâèòêó òà ðåàë³çàö³¿ íà ïðîãðàìíî-àïàðàòíîìó ð³âí³ ð³çíîìàí³òíî¿ îáðîáêè
ðåçóëüòàò³â ðîáîòè ³ñíóþ÷î¿ çîáðàæåííºâîòâîðíî¿ òåõí³êè.

Àëãîðèòìè êîíòóðèçàö³¿ òà çãëàäæóâàííÿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ï³äãîòóâàòè íàáîðè
äëÿ ðîçï³çíàâàííÿ êîñì³÷íèõ îá’ºêò³â ç ìàëèì áëèñêîì, îòðèìàíèõ ³ñíóþ÷èìè
çàñîáàìè.

Òåìîþ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü º ðîçøèðåííÿ êëàñó îáðîáëþâàíèõ òîíîâèõ
òà áàãàòîñïåêòðàëüíèõ çîáðàæåíü, à òàêîæ ñèíòåç àëãîðèòì³â äëÿ êîíêðåòíèõ
çàñòîñóâàíü.

ÑÏÈÑÎÊ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÈÕ ÄÆÅÐÅË

1. Gopi E.S. Algorithm Collections for Digital Signal Processing Applications using Matlab. –
Springer, 2007 – 190 p.

2. Ôîðñàéò Ä. Êîìïüþòåðíîå çðåíèå. Ñîâðåìåííûé ïîäõîä / Ä. Ôîðñàéò, Æ. Ïîíñ. – Ì. :
Èçäàòåëüñêèé äîì Âèëüÿìñ, 2004. – 928 ñ.

3. Ãîíñàëåñ Ð. Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé / Ð. Ãîíñàëåñ, Ð. Âóäñ. – Ì. : Òåõíîñôåðà,
2005. – 1072 ñ.

4. Fisher R. HIPR2 / Robert Fisher, Simon Perkins, Ashley Walker, Erik Wolfart [Åëåêòðîííèé
ðåñóðñ]. – Ðåæèì äîñòóïó : http : // homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/.

5. Solomon C. Fundamentals of Digital Image Processing. A Practical Approach with Examples
in Matlab / C. Solomon, T. Breckon. – Wiley-Blackwell, 2011. – 355 p.

6. Ïûòüåâ Þ.Ï. Ìåòîäû ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèé / Þ.Ï. Ïûòüåâ,
À.È. ×óëèêîâ. – Ì. : Ôèçìàòëèò, 2010. – 336 ñ.

7. Braga-Neto U. Automatic Target Detection and Tracking in Forward-looking Infrared Image
Sequences Using Morphological Connected Operators / Braga-Neto U., Goutsias J. // Proc. of the
23rd Conference on Information Sciences and Systems (CISS). – 1999. – Vol. 1. – P 173–178.

8. Sheshadri H.S. Detection of Breast Cancer Tumor based on Morphological Watershed
Algorithm / Sheshadri H.S., Kandaswamy A. // ICGST-GVIP Journal. – 2005. – Vol. 5. – Issue 5.

Îòðèìàíî 21.03.2013


