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Результатом работы процедур выделения контуров является 
контурный препарат, представляющий собой множество точек. Для 
дальнейшей работы с контурами необходимо перейти от изображения 
к свойствам объектов или к самим объектам [1]. Задача описания кон-
туров – также объект отдельных исследований, поскольку является 
одной из ключевых в работе с контурами. Контур является уникаль-
ной характеристикой объекта. В настоящее время разработано доста-
точно много различных инструментов описания контуров, некоторые 
из которых мы рассмотрим ниже. 

Кривизна – один из самых важных параметров контура. Она об-
ладает свойствами инвариантности к сдвигу и повороту. Кривизна вы-
числяется по формуле 
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где '', yx ff  – первые производные по x  и y  соответственно; '''' , yx ff  – 

вторые производные по x и y;  
При том, что функция кривизны инвариантна к сдвигу и поворо-

ту, а также удобна в последующей обработке, она к тому же обладает  
и недостатками. Отсутствует инвариантность к масштабу, требуется 
аппроксимация кривых для точного вычисления производных, невоз-
можно представить прямолинейный контур в виде функции кривизны. 

Получить характеристику, подобную кривизне, без аппроксима-
ции возможно, используя алгоритм нахождения функции перегиба. 
Она обладает схожими достоинствами, однако для получения вели-
чины перегиба не требуется аппроксимация кривой, а используется 
дискретное представление кривой в виде последовательности пик-
сельных координат точек контура [2]. Для определения значения пе-
региба в точке нужно: 

1. Выбрать две точки последовательности ][ kiP −  и ][ kiP + , 

равноудаленные от точки ][ iP  на k точек; 

2. Определить наклон в левую }{LK  и правую }{RK  сторону от 

точки ][ iP : 
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3. Вычислить разность между углами наклона }{RK  и }{LK : 

},{}{ RKLKK −=′  

где – K ′  величина перегиба в точке K ′ . 
Аппроксимация кривой на множестве точек состоит в определе-

нии некоторой функции )(ˆ xgy = , для которой ошибка аппроксимации, 

т.е. мера отклонения совокупности исходных точек от точек воспроиз-
веденных функцией, принимает минимальное значение. Среди наибо-
лее часто используемых способов аппроксимации кривых для функ-
ционально связанных экспериментальных точек следует указать ку-
сочно-полиномиальную аппроксимацию. В этом случае аппроксими-
рующая функция имеет вид: 
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где Na  – коэффициенты полинома x. 
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Подстановка экспериментальных точек в функцию приводит  
к соотношению в векторной форме: 
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которое можно записать в компактном виде yXa ˆ= . 

Также простым и быстрым методом кусочно-линейной аппрок-
симации можно считать алгоритм итеративного подбора концевых то-
чек (рис. 1).  

 
Рис. 1. Итеративный подбор концевых  
точек: первый второй и третий этап 
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На первом этапе алгоритма две экспериментальные точки А и B 
на концах контура соединяются прямой линией. Далее проводится ис-
следование точки, наиболее отдаленной от этой прямой (точка С). Если 
отклонение достаточно велико, то эта точка становится точкой соеди-
нения двух отрезков (AC и BC). Повторяем до тех пор, пока не достиг-
нем требуемой точности, пока максимальное значение отклонения то-
чек меньше заданного порога. Аппроксимирующая функция не являет-
ся гладкой и зависит от исходных экспериментальных данных. В связи 
с этим данный метод сложно использовать для задач отождествления 
контуров. 

Одним из интересных инструментов является представление кон-
тура в виде цепного кода Фримена [3]. Применяется кодирование трех-
разрядным двоичным кодом (числа от 0 до 7). Начиная с первой точки, 
производится обход контура по часовой стрелке, при этом каждая по-
следующая точка кодируется числом от 0 до 7, в зависимости от своего 
расположения относительно центральной точки окрестности. Резуль-
татом является последовательность, состоящая из цифр 0–7 (рис. 2). 

 

Рис. 2. Направление кодирования в цепном коде 

Как обобщение цепного кода Фримена, можно использовать ком-
плекснозначный код контура, где вместо номеров, кодирующих теку-
щие элементарные векторы контура, каждому вектору ставится в соот-
ветствие координата его конечной точки в системе отсчета, совмещен-
ной с началом вектора (рис. 3). 
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Рис. 3. Координаты элементарного вектора  
при комплекснозначном кодировании 

Преимущество комплексного кодирования в том, что он инвари-
антен к сдвигу, повороту и масштабированию. Сумма элементарных 
векторов замкнутого контура равна нулю, поскольку элементарные 
векторы приводят в начальную точку, значит, их сумма равна нулево-
му вектору. Кодирование зависит от начальной точки. Метод неустой-
чив к зашумлению.  

Очень сложно давать какой-то универсальный совет или расска-
зать, как создать какую-то структуру, вокруг которой можно строить 
решение произвольных задач описания контуров. Все вышеперечис-
ленные методы используются для решения разных задач и имеют свои 
преимущества и недостатки, но их также можно комбинировать для 
достижения большей точности описания контуров.  
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