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При действиях в техногенном окружении или при взаимодействии мобильных 

роботов зачастую целесообразно применять упрощенный подход для определения 

взаимного положения и состояния, основанный на поиске известных ориентиров. В 

роли таких ориентиров могут выступать штанги, люки, ребра корпуса – т.е. объекты, 

видимые в виде прямых, окружностей, эллипсов и других простых геометрических 

фигур. Таким образом, задача сводится к быстрому и достоверному поиску на изобра-

жении кривых, описываемых аналитическим выражением с небольшим количеством 

параметров и оценке этих параметров. 

В подходах на основе преобразования Хафа и разнообразных рандомизирован-

ных методах, анализируется множество точек, получаемое после поиска границ (Xu, 

Oja, 2008). В настоящей работе считается, что границы находятся в виде линий, пред-

ставляющих собой связные цепочки пикселей шириной в 1 пиксель, возможно - с суб-

пиксельной точностью. Многочисленные эксперименты, проведенные авторами, пока-

зывают, что при аккуратной реализации алгоритмов Канни, Дизензо-Кумани (Pratt, 

2007) с вычислением производных путем свертки с производными функции Гаусса и 

процедурой подавления немаксимальных точек (Devernay, 1995), получаются линии с 

малым числом разрывов и за исключением незначительного числа точек – шириной в 

1 пиксель. При размере Гауссова ядра порядка 5 пикселей время детектирования не-

значительно отличается от алгоритма Собеля при несопоставимо высоком качестве, 

при больших размерах ядра - нетрудно добиться константного и не слишком большого 

времени (Triggs, Sdika, 2006).  

Для гарантии единичной ширины граничных линий применяется алгоритм 

(Zhang, Suen, 1984). Точки, где соединяются более 2 линий (т.е. точки, в 3х3 окрестно-

сти которых находится более 3 точек) удаляются вместе со всей своей окрестностью. 

Граничные точки собираются в виде списка кривых, а кривые – в виде списка точек.  

Вся дальнейшая обработка выполняется с векторизованным изображением и со-

стоит из двух этапов: сначала анализ отдельных линий, затем проверка возможности 
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их объединения (одинаковая модель и близкие параметры). Анализ линий выполняет-

ся сначала для целой линии, если подгонка ее ни к одной модели невозможна, то она 

разбивается на фрагменты, и каждый анализируется отдельно и т.д. рекурсивно, пока 

длина фрагмента выше пороговой.  

Рассматривается ряд моделей – прямая, окружность, эллипс (McLaughlin, 1996), 

полином 3 степени (модель изогнутой балки). В каждой точки границы доступна ин-

формация - координаты и направление нормали (градиента яркости). Т.о., кривая оп-

ределяется минимум N точками: прямая - 1 точкой, окружность – 2, эллипс – 3  и т.д. 

Проверка соответствия фрагмента модели осуществляется по нескольким случайным 

сбросам из N+1 точек, где дополнительная точка контрольная. Если контрольная точка 

лежит в пределах параметрической кривой, делается некоторое количество дополни-

тельных случайных сбросов, если и они принадлежат кривой, то по всем точкам кри-

вой параметры модели находятся методом наименьших квадратов с регуляризацией на 

основе SVD. Достоверность гипотезы определяется на основе критерия χ2. 

Работа выполнена при поддержке ФЦП «Научные и научно-педагогические кад-

ры инновационной России» на 2009 – 2013 годы и гранта РФФИ 09-07-92000-HHC_а.. 
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