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ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɜŮɢɐ ɓɞɐɗŮɘŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭŮɘɝŬɜ əŬɗô ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ ůŰɞ 

ɇɛɐɛŬ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞɡ Ⱦɨˊɟɞɡ.    

 

ɄɟɩŰŬ Ŭˊɧ ɧɚŬ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ əɨɟɘɞ 

ɀɎɟɘɞ ȹɘəŬɘɎəɞ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭɤůŮ ɜŬ Ůəˊɞɜɐůɤ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɏɠ Űɞɡ ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɜŮɢɐ ůŰɐɟɘɝɖ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊŬɟŮɑɢŮ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ. 

 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ůɡɛűɞɘŰɖŰɐ ɛɞɡ, Ɂɑəɞ ɀɞɨɕɞɡɟŬ, ɔɘŬ Űɘɠ 

ůɡɛɓɞɡɚɏɠ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭɤůŮ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ.  

ɇɏɚɞɠ, ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɛɞɡ ˊɞɡ ɛŮ ůŰɐɟɘɝŮ əŬɘ ɛŮ ůŰɖɟɑɕŮɘ 

ŬəɧɛŬ ůŮ ɧŰɘ əŬɘ Ŭɜ əɎɜɤ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

 

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůəɞˊɧɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɛɘŬɠ ŮɘəɧɜŬ Ůɜɧɠ ˊɎɟəɞɡ ɛŮ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ Ŭˊɧ ɣɖɚɎ, ɗŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨŮɘ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ. ɇŬ ɗɏɛŬŰŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɛɏůŬ ůŮ ɣɖűɘŬəɏɠ 

ŮɘəɧɜŮɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ˊɟɧəɚɖůɖ əŬɘ əŬɚɨˊŰŮɘ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ əŬɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ əŮűɎɚŬɘɞ ůŰɞɜ 

əɚɎŭɞ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɡůəɞɚɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ůɤůŰɐ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŰɖɜ ůɖɛŮɟɘɜɐ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. 

 

ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɐɛŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɎɚɛŬ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡɠ ɧɚɞ əŬɘ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ KW ɟŮɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŬˊɚɎ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬəŰɑɜŮɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ. ɀŮɔɎɚŮɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɎɟəɤɜ ɛŮ ɢɘɚɘɎŭŮɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůŮ əɎɗŮ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ˊɎɟəɞ. ȿɧɔɞɡ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ɣɖűɘŬəɞɨ ɢɎɟŰɖ ɛŮ Űɘɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ əŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əɎɗŮ ˊɚŬɘůɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ əŬɘ 

ɢɟɞɜɞɓɧɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɤ ŬɜɏɚŬɓŬ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ɜŬ 

ŬɜŬˊŰɨɝɤ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮɘ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ůŮ ɛɑŬ ɣɖűɘŬəɐ 

ŮɘəɧɜŬ. 

 

ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ python ɛŮ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŮɠ Űɘɠ ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ 

OpenCV əŬɘ OpenCV_Master_Contrib ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ůŮ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Ů́ ŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ əŬɘ Computer Vision.   
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ȺɘůŬɔɤɔɐ 
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1.1    ȺɘůŬɔɤɔɐ 

 

ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ ɖ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɏəŬɜŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɎɚɛŬ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ. 

ȰɜŬɠ ɛŮɔɎɚɞɠ ŰɞɛɏŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɛɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ɧˊɤɠ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, ɛŮ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧˊɤɠ ɞ ɐɚɘɞɠ 

əŬɘ ɞ ŬɏɟŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ. ɆŰɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

əŬɚɨŰŮɟɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɐɚɘɞɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ Űɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɛɏɟŮɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ. ȷɡŰɧ ɞŭɖɔŮɑ əŬɘ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɢɟɐůɖɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɛŮɔɎɚŬ ˊɎɟəŬ ɛŮ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɟŮɨɛŬŰɞɠ. 

 

ȾɎɗŮ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɎɟɘůŰɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ůŰɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ. ɇɞ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ, 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛŬɨɟɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɎɜɤ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɧŰŬɜ ɞɘ əɟɨůŰŬɚɚɞɘ Űɞɡ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ əŬŰŬůŰɟɏűɞɜŰŬɘ. ȷɡŰɧ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰŬɜ Űɞ 

ˊɚŬɑůɘɞ ɏɢŮɘ ɓɟɤɛɘɏɠ ůŮ ɛɘəɟɎ ůɖɛŮɑŬ, əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ 

ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɤɜ əɟɡůŰɎɚɚɤɜ.  
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ũɘŬ Űɖɜ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ əɎɗŮ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŮ 

ˊŬɟɞŭɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ əɎɗŮ ˊɚŬɘůɑɞɡ 

əŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ Ůɚɏɔɢɞɡ, 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɚŬɘůɑɞɡ əŬɘ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ KW ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ.  

 

1.2 ȾɑɜɖŰɟŬ 

 

Ƀ ůəɞˊɧɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɛɑŬɠ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŬɠ Ůɜɧɠ ˊɎɟəɞɡ, ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ əɎɗŮ ˊɚŬɘůɑɞɡ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əɎɗŮ ˊɚŬɘůɑɞɡ.  

 

ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ůŰŬ ˊɎɟəŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ ůŮɘɟɎ əŬɘ ŮɎɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŮ ɏɜŬ ˊɚŬɑůɘɞ ŰɧŰŮ ɧɚɖ ɖ ɔɟŬɛɛɐ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ ɗŬ əɧɓŮŰŬɘ əŬɘ ŭŮɜ ɗŬ 

ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ Űɞ ɟŮɨɛŬ ɛɏɢɟɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ 

ɛŮɘɤɗŮɑ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɎɟəɞɡ. ũɘŬ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ.  

 

ɀɏůŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ŭɧɗɖəŮ ɖ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɤ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ ɛɞɡ ˊɞɡ 

ŬˊɏəŰɖůŬ Ŭˊɧ Űɞɜ əɚɎŭɞ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ ɜŬ ɓɘɩůɤ Ŭˊɧ ˊɟɩŰɞ ɢɏɟɘ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɣɖűɘŬəɐ ŮɘəɧɜŬ. 

  

1.3 ɆɡɜŮɘůűɞɟɎ 

 

ȳˊɤɠ ɏɢɤ ˊɟɞŬɜŬűɏɟŮɘ ɞ ůəɞˊɧɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŮɝɎɔŮɘ Ŭˊɧ 

ɛɑŬ ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŬ Ůɜɧɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ˊɎɟəɞɡ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ əɎɗŮ ˊɚŬɘůɑɞɡ 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɏɜŬɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ɛŮ 

Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ əŬɘ Ůɜɖɛɏɟɤůɖɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əɎɗŮ ˊɚŬɘůɑɞɡ. 

 

ȷɡŰɧ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɩůŮɘ ɛɘŬ ɚɨůɖ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮ ŰŬ ŮɚŬŰŰɤɛŬŰɘəɎ  

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ˊɎɟəŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ 

ˊɚŬɘůɑɤɜ ɜŬ əɟŬŰɞɨɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊɚŬɑůɘɞ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 
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ŬɡŰɧ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɡŰŮɑ ˊɤɠ əɎˊɞɘɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŭɡůɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ˊɟɘɜ əɎɜŮɘ ɕɖɛɑŬ ůŰɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ ɧɚɞɡ Űɞɡ ˊɎɟəɞɡ.   

 

1.4    ɆɡɜŬűŮɑɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ ůŮ ɣɖűɘŬəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɗŬ ŬɜŬűŮɟɗɞɨɜ ɛŮɟɘəɏɠ ůɡɜŬűɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ɛŮ ɗɏɛŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ ůŰɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ.  

1.4.1 Sudoku Solver 

ɀɑŬ Ŭˊɚɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɚɨůɖ Űɞɡ ɔɜɤůŰɞɨ ˊŬɘɢɜɘŭɘɞɨ Sudoku[1]. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɐ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ 

ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ C++ ɧˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɑŬ web camera ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨůŮɘ Űɞ Sudoku əŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůŮɘ ŮˊɎɜɤ Űɞɡ, Űɘɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɝɎɔŮɘ Űɖɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ˊɞɡ Ůɑŭɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɎɜɤ ůŰɞ Sudoku əŬɘ 

ɜŬ Űɘɠ ɣɖűɘɞˊɞɘɐůŮɘ. ȰɢɞɜŰŬɠ ˊɚɏɞɜ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ Űɞɡ Sudoku ůŮ ɣɖűɘŬəɐ ɛɞɟűɐ 

ɚɨɜŮɘ Űɞ ˊŬɘɢɜɑŭɘ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ůŰɞ 

ɓɑɜŰŮɞ.  
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ɆɢɐɛŬ 1.1 ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ əŬɘ Ůˊɑɚɡůɖɠ Sudoku ɛɏůɞ Web camera    

1.4.2 BUILDING D ETECTION USING BAYESIAN NETWORK  

ɀɑŬ Ŭəɧɛɖ ůɡɜŬűɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ Building detection[2]. ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŭɘŮɟŮɡɜɎ Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɤɜ Bayesian 

Networks[2] ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ əŰɖɟɑɤɜ Ŭˊɧ ɣɖűɘŬəɏɠ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ. ȷɡŰɐ ɖ 

ŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŬűɏɟŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ɔɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

əŰɖɟɑɤɜ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ.   

 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ 

ɏɜŬ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ Bayesian Networks, ɧˊɞɡ ɗŬ 

ŮəˊŬɘŭŮɨůŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɞ ˊɤɠ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ əŬɘ 

ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɤůŰɩɜ ůɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ əŰɐɟɘŬ. 

 

ũŮɜɘəɎ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɓŬůɘəɞɨɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ: 

¶ ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɠ 1:  

o ɆˊɎůɘɛɞ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

o ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 

o ȺɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞ Bayesian Networks ɔɘŬ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ 

ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ Ŭɜ əɎˊɞɘɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ  

¶ ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɠ 2:  

o Ɇɡɚɚɞɔɐ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ əŰɐɟɘŬ ɐ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ɎůɢŮŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ 

o  ɉɟɐůɖ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

Ŭəɛɩɜ 

o ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮəŰŮɚŮɑ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ 1 əŬɘ 2 Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ 1. 

o Ɇɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

o ȰɚŮɔɢɞɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞ Bayesian Networks ɔɘŬ ůɡɚɚɞɔɐ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ  
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ɆɢɐɛŬ 1.2 ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ BUILDING DETECTION 

USING BAYESIAN NETWORKS. (ȷɟɘůŰŮɟɎ)  Ŭɟɢɘəɐ ŮɘəɧɜŬ, (ɛɏůɖ) ŮɘəɧɜŬ ɛŮŰɎ Űɞ 

ůˊɎůɘɛɞ Űɖɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, (ŭŮɝɘɎ) ŮɘəɧɜŬ ɛŮ ŮɜŰɞˊɘůɛɏɜɞ əŰɑɟɘɞ. 

 

 

1.5   ȹɞɛɐ ŮɔɔɟɎűɞɡ 

 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 2 ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɑŬ ŬɜŬűɞɟɎ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɡɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰŬ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ əŮűɎɚŬɘŬ ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ Ŭɚɔɞɟɘɗɛɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɞɡɠ. 

 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 3 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ɔɑɜŮŰŮ ɛɑŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ  

Űɤɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɓɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ. 

 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 4 ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɖ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ ŬɝɘɞɚɞɔɐɗɖəŮ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɟɘɜ əŬɘ 

ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ. 

 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 5 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ əŬɘ ɔɑɜŮŰŮ ɛɑŬ 

ŬɜŬűɞɟɎ ůŮ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ ůŰŬ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ. 
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ȾŮűɎɚŬɘɞ 2   

 

ȸŬůɘəɞɑ ȳɟɞɘ 

 

 

2.1  Droneséééééééééééééééééééééééééééééé 6 

2.2  ūɤŰɞɓɞɚŰɘŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬééééééééééééééééééééééé. 7 

2.3  ɊɖűɘŬəɐ ȺɘəɧɜŬéééééééééééééééééééééééééé. 8 

2.3.1  ȹɡŬŭɘəɏɠ ɊɖűɘŬəɏɠ ȺɘəɧɜŮɠéééééééééééééééééé 9 

            2.3.2  Grayscale ɊɖűɘŬəɏɠ ȺɘəɧɜŮɠééééééééééééééééé.. 9 

            2.3.3 RGB ɉɩɟɞɠééééééééééééééééééééééé.. 10 

            2.3.4 HSV ɉɩɟɞɠééééééééééééééééééééééé. 10 

2.4 Image Segmentationéééééééééééééééééééééééé. 11 

2.5 Ūɧɟɡɓɞɠ ŮɘəɧɜŬɠééééééééééééééééééééééééé... 12 

2.6 ɀɞɟűɞɚɞɔɘəɐ ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ..ééééééééééééééééééééé 13 

2.7 Gamma Correctionééééééééééééééééééééééééé 14 

       

 

2.1  Drones 

 

ɇŬ ɀɖ ȺˊŬɜŭɟɤɛɏɜŬ ȽˊŰɎɛŮɜŬ ɃɢɐɛŬŰŬ(ɀȺȽɃ)[3] ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɛɞɟűɐ ɛɘəɟɩɜ 

ŮɚɘəɞˊŰɏɟɤɜ ˊɞɡ əɘɜɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ ɛˊŬŰŬɟɑŬ ɧˊɞɡ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ɧˊɤɠ ŮəŮɑɜɞɠ ŮˊɘɗɡɛŮɑ əŬɘ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 

Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɎɜŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ɆɐɛŮɟŬ ɞɘ Űɨˊɞɘ Drone ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞɘ  

ŮɑɜŬɘ ŰŬ Drones ɛŮ ůɢɐɛŬ ŮɚɘəɞˊŰɏɟɞɡ ˊɞɡ űɏɟɞɡɜ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡɠ ɛɘŬ 

űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ əɎɛŮɟŬ, ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɓɔɎɚŮɘ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɐ ɓɑɜŰŮɞ ɛŮɔɎɚɖɠ ŮɡəɟɑɜŮɘŬɠ. 

 

ɇŬ Drone ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ əŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ 

ŮɟŬůɘŰɏɢɜŮɠ ɐ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɑŮɠ. ȳɛɤɠ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ŭŮɜ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɞɜɧ ůŮ Ŭˊɚɏɠ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ŬɚɚɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ Űɐɟɖůɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 
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ŬůŰɡɜɞɛɑŬ ɐ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɞ 

Drone Phantom 3 advanced ɛŮ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ: 

¶ Gimbal Stabilized 2.7K Camera 

¶ Camera Takes 12MP Still Photos 

¶ 720p HD App-Based Monitoring 

¶ Gimbal Control Dials on Transmitter 

¶ GPS for Enhanced Stability and Failsafes 

¶ Auto-Takeoff / Auto Return Home 

¶ Vision Sensor for Indoor Flight 

¶ Up to 23 Minutes Flying Time 

¶ Intelligent LiPo Flight Battery 

¶ Mobile Device Holder Included 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.1 Ⱦɞɘɜɧ Drone Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ DJI[13] 

 

 

2.2  ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ 

 

Ƀ ɧɟɞɠ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ˊɞɚɚɩɜ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ˊɞɡ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ɛŬɕɑ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɏɜŬ ˊɚŬɑůɘɞ ůŮ ůɢɐɛŬ 

ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ɐ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ[4]. ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŬɜŬəŬɚɨűɗɖəŬɜ ŬɟɢɘəɎ Űɞ 1839 Ŭˊɧ Űɞɜ ȷɜɟɑ 

ɀˊŮəŮɟɏɚ.  

 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɑɔɛŬ ˊɡɟɘŰɑɞɡ ˊɞɡ ɧŰŬɜ ŭɘŬˊŮɟɜɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ŬəŰɑɜŮɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əɨŰŰŬɟŬ, ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɡɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 
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ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɖɚŮəŰɟɘəɧ əɨəɚɤɛŬ 12 ɐ 24 volt (ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɞɡ əɎɗŮ 

ˊɚŬɘůɑɞɡ) ɧˊɞɡ, ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɩɜ ɖ ŰɎůɖ Űɞɡɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŮ 240 

volt (ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɩɟŬ). ɇɞ ɟŮɨɛŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜɤɗŮɑ 

əŬŰŮɡɗŮɑŬɜ ɛŮ Űɞ əɨəɚɤɛŬ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ɐ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ůŮ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ ɔɘŬ 

ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɢɟɐůɖ Űɞɡ.  

 

ɇŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

¶ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɄɡɟɘŰɑɞɡ 

o ɀɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɡɟɘŰɑɞɡ 

o ɄɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɡɟɘŰɑɞɡ 

o ɇŬɘɜɑŬ ˊɡɟɘŰɑɞɡ 

 

¶ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɚŮˊŰɞɨ ɡɛŮɜɑɞɡ  

o ȹɘůŮɚɖɜɞɥɜŭɘɞɨɢɞɠ ɢŬɚəɧɠ 

o ȯɛɞɟűɞ ˊɡɟɑŰɘɞ 

o ɇŮɚɞɡɟɘɞɨɢɞ əɎŭɛɘɞ 

o ȷɟůŮɜɘəɞɨɢɞ əɎŭɛɘɞ 

o ȷɟůŮɜɘəɞɨɢɞ ɔɎɚɚɘɞ 

 

¶ ȯɚɚŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ɡɚɘəɩɜ 

o Ɉɓɟɘŭɘəɧ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ 

o ɁɎɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɩɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

  

ɄŮɟɑˊɞɡ Űɞ 90% Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɖɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ˊɡɟɑŰɘɞ ɚɧɔɞ Űɤɜ ɡɣɖɚɩɜ ŬˊɞŭɧůŮɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ 

ˊɡɟɘŰɑɞɡ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ɆŰɖɜ 

Ⱦɨˊɟɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ  əɡɟɑɤɠ ŰŬ ˊɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ Űɨˊɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɛɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɎ. 

 

2.3  ɊɖűɘŬəɐ ȺɘəɧɜŬ 

 

ɊɖűɘŬəɐ ŮɘəɧɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɜŬɚɞɔɘəɧ əɧůɛɞ ůŰɞɜ ɣɖűɘŬəɧ əɧůɛɞ əŬɘ 

ůɡɜŮˊɎɔŮɘ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ŬɜŬɚɞɔɘəɩɜ ůɖɛɎŰɤɜ ůŮ ɣɖűɘŬəɎ[5]. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 
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əɎɗŮ ɣɖűɘŬəɐ ŮɘəɧɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ɛɘŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ ŭɨɞ 

ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ. Ƀɘ ɣɖűɘŬəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɑɜŬəŬ ŭɨɞ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɧˊɞɡ 

əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ pixel. ɇŬ pixel ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ ɛɑŬ ŮɘəɧɜŬ əŬɘ 

Űɞ əɎɗŮ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ əŬɘ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɞɡ Űɨˊɞɡ əɎɗŮ ŮɘəɧɜŬɠ 

ŭɖɚɩɜɞɡɜ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ əɎɗŮ pixel ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ. 

 

ɀɞɟűɏɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ŮɘəɧɜŬɠ ŮɑɜŬɘ: 

 

2.3.1   ȹɡŬŭɘəɏɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ  

 

Ƀɘ ŭɡŬŭɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮɘəɧɜŮɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɞ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɖ ɛɞɟűɐ ɣɖűɘŬəɐɠ 

ŮɘəɧɜŬɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɚɧɔɞ Űɞɡ ɢŬɛɖɚɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬɘ Űɤɜ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ. ȾɎɗŮ pixel ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ɛɧɜɞ ŭɨɞ ɢɟɩɛŬŰŬ ɧˊɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 0 

ɧŰŬɜ Űɞ ɢɟɩɛŬ ŮɑɜŬɘ ɛŬɨɟɞ, əŬɘ 1 ɧŰŬɜ Űɞ ɢɟɩɛŬ ŮɑɜŬɘ Ɏůˊɟɞ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.2 ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŭɡŬŭɘəɐɠ ŮɘəɧɜŬɠ ůŮ ɛɑŬ ŮɘəɧɜŬ ɛŮ űɟɞɨŰŬ. 

 

2.3.2 Grayscale ɣɖűɘŬəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ 

 

ȺɑɜŬɘ ɖ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɧˊɞɡ Űɞ əɎɗŮ pixel ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 0-255 əŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ ŬɡŰɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 1 Byte ˊɞɡ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ 8 

bit. ȷɡŰɐ ɖ ɛɞɟűɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɐůŮɘ 255 ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ Űɞɡ ɔəɟɑɕɞɡ ɧˊɞɡ 

Űɞ 0 ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛŬɨɟɞ əŬɘ ɛŮɔŬɚɩɜɞɜŰŬɠ ɖ Űɘɛɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ Ɏůˊɟɞ (Űɞ 

Ɏůˊɟɞ ɏɢŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 255). 
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  ɆɢɐɛŬ 2.3 ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ GrayScale ŮɘəɧɜŬɠ. 

 

2.3.3 RGB ɉɩɟɞɠ 

 

ȼ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ 3 ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ɏɔɢɟɤɛɖ ŮɘəɧɜŬ. ȼ ɛɞɟűɐ ŬɡŰɐ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ 3 əŬɜɎɚɘŬ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ɔɘŬ əɎɗŮ pixel, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ Red (əɧəəɘɜɞ), 

Green (ˊɟɎůɘɜɞ) əŬɘ Blue (ɛˊɚŮ). ȷɡŰɎ ŰŬ 3 ɢɟɩɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ 256 

ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ Űɞ əɎɗŮ ɏɜŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ 16 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɔɘŬ əɎɗŮ pixel. ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

Ůɜɧɠ pixel ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ 3 Byte ɐ Ŭɚɚɘɩɠ 24 bit. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.4 ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ RGB ŮɘəɧɜŬɠ ɛŮ ŰŬ 3 ɢɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŮ 

əɎɗŮ ŮɘəɧɜŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ. 

 

2.3.4  HSV ɉɩɟɞɠ 

 

Ʉɘɞ ɔɜɩɟɘɛɞɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ɢɟɤɛŬŰɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ HSV[6]. 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɞ əɎɗŮ ɢɟɩɛŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɧɢɘ ůŬɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ əɎˊɞɘɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ (ˊɢ RGB) ŬɚɚɎ ɛŮ ɓɎůɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɔɜɩɟɘɛŬ ůŰɘɠ 

ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŬɘůɗɐůŮɘɠ (Űɧɜɞ, əɞɟŮůɛɧ, űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ). ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ  HSV ŬɜɐəŮɘ 

ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɞɜ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ. ȷɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůɞɡɛŮ ɜŬ Űɞ 
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ŭɞɨɛŮ ɔɟŬűɘəɎ, ŭɖɚŬŭɐ  ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑůɞɡɛŮ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ůŬɜ ůɖɛŮɑŬ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ, 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɛŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ɇɞ Hue ɗŬ ɛŮŰɟɎŮɘ ɔɤɜɑŬ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ, Űɞ Saturation Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ, əŬɘ Űɞ Value Űɞ ɨɣɞɠ 

ɧˊɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɘɞ əɎŰɤ ůɢɐɛŬ. 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.5 ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɡ HSV ɢɩɟɞɡ 

 

  

ɆŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɕɤɐ ɛɘɚɩɜŰŬɠ ɔɘŬ ɢɟɩɛŬ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɜŬűŮɟɧɛŬůŰŮ ůŰɖɜ 

Ŭˊɧɢɟɤůɖ (Hue) ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ Ŭˊɧɢɟɤůɖɠ 

ŬɜŬˊŬɟɘůŰɩɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ɏɜŬ əɨəɚɞ ɆɢɐɛŬ 2.3.4 (Ŭ). ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓŬůɘəɧ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɕɤɜŰɎɜɘŬ ɐ əɞɟŮůɛɧɠ (saturation). Ƀ 

əɞɟŮůɛɧɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖɜ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ɛŮ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞ ɚŮɡəɧ əŬɘ 

ɏŰůɘ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ ɛɘŬ ˊɘɞ ŬɜɞɘɢŰɐ Ŭˊɧɢɟɤůɖ əɎˊɞɘɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ. Ƀ 

əɞɟŮůɛɧɠ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɎ Ůˊɑ Űɞɘɠ ŮəŬŰɧ əŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

0-100, ɧ́ ɞɡ 0 ŬɜŬűɏɟŮŰŮ ůŰɞ ɚŮɡəɧ. ɇɏɚɞɠ, ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ 

(value) ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ůɢŮŰɘəɐ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ɢɟɩɛŬŰɞɠ. 

 

2.4  Image Segmentation 

 

ȾŬŰɎŰɛɖůɖ [7] ŮɘəɧɜŬɠ ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘŬɑɟŮůɖɠ ɛɑŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ ůŮ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɘŭŬɜɘəɎ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɖ ˊɟɧůɤˊŬ ˊɞɡ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ əŬŰɎŰɛɖůɖ ŮɘəɧɜŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɎɜŮɘ ŰŬ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɘɞ ŬɜŰɘɚɖˊŰɎ ɐ ɜŬ ŬűŬɘɟɏůŮɘ ŰŬ ɛɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Ŭˊɧ 
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Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ. ȼ əŬŰɎŰɛɖůɖ ůŰɘɠ ˊɚŮɑůŰŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ Űɞɡ 

ɞˊɞɑɞɡ ɏˊŮŰŬɘ ŬəɞɚɞɡɗɎ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɘəɧɜŬɠ. 

 

ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ əŬŰɎŰɛɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ɧɚɖ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ ɧˊɞɡ 

əɎɗŮ pixel ůŮ ɛɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ɛŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ pixels Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ əɎˊɞɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɧˊɤɠ Űɞ ɢɟɩɛŬ, ɖ ɏɜŰŬůɖ əŬɘ ɖ ɡűɐ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɎŰɛɖůɖ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɧˊɞɡ ɖ əɎɗŮ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭɘŬűɏɟŮɘ ůŰɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůŮɘ Űɖɜ ɞɛɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ 

ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ.  

 

ȾɎˊɞɘŮɠ ɓŬůɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŮɑɜŬɘ: 

 

¶ Color-Based Segmentation: ȸŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɛɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ Űɤɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. ȷˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɧŰŬɜ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɤɜ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ŮɘəɧɜŬ.  

 

¶ Thresholding Methods: ȸŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɛɑŬɠ Gray 

scale ŮɘəɧɜŬɠ əŬɘ ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ əɎˊɞɘɞ əŬŰɩűɚɘ. ȷɜ ɖ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ ůŮ əɎˊɞɘɞ 

pixel ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ əŬŰɩűɚɘ ˊɞɡ ɞɟɑůŰɖəŮ, Űɞ pixel ˊŬɑɟɜŮɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ 

ɛŬɨɟɞ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ Ɏůˊɟɞ. ȷˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɧŰŬɜ ɖ ŮɘəɧɜŬ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůɢɐɛŬŰŬ. 

 

¶ Canny edge detector: ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ Ŭəɛɩɜ. ȺɜŰɞˊɑɕŮɘ Űɘɠ Ŭəɛɏɠ ůŮ 

ɛɑŬ ŮɘəɧɜŬ əŬɘ ɛŬɟəɎɟŮɘ ŰŬ pixel Űɤɜ Ŭəɛɩɜ ɛŮ Ɏůˊɟɞ ɢɟɩɛŬ əŬɘ ŰŬ pixel ˊɞɡ 

ŭŮɜ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɘɠ Ŭəɛɏɠ ɛŮ ɛŬɨɟɞ ɢɟɩɛŬ. ɀˊɞɟŮɑ ˊɟŬəŰɘəɎ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ 

Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ůɘəɧɜɤɜ, ɧˊɤɠ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ 

ůɢɐɛŬŰŬ ɛŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ, ɐ Ŭˊɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ 

ůɡɜŰɑɗŮɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬˊɚɎ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůɢɐɛŬŰŬ. 

  

2.5  Ūɧɟɡɓɞɠ ŮɘəɧɜŬɠ 

Ƀ ɧɟɞɠ ɗɧɟɡɓɞɠ ůŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɧŰɖŰŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɞɡɠ ɐɢɞɡɠ ˊɞɡ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ. ɆŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ ŬɡŰɧɠ ɞ ɧɟɞɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ (ˊ.ɢ. ŰŮɚŮɑŮɠ, ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖ ɖɚɑɞɡ, 
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ɗɞɚɧŰɖŰŬ) ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ ɘ́ɞ ŭɨůəɞɚɖ. ũɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɐ Űɖɜ 

ŬűŬɑɟŮůɖ Űɤɜ ɗɞɟɨɓɤɜ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɧˊɤɠ ɖ 

ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ.  

2.6  ɀɞɟűɞɚɞɔɘəɐ ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

 

ȼ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ[9] ŮɘəɧɜŬɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŭɞɛɐ Űɤɜ 

ůɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ (əɨəɚɞ, ůŰŬɡɟɧ, ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ, 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ) ɔɘŬ Űɞ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ŰŬ ɛɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɜŬ 

ɛɘəɟɨɜɞɡɜ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ŰŬ Ůɘ́ɗɡɛɖŰɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɞɡɠ. Ⱥ́ ɑůɖɠ ɖ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŬűŬɑɟŮůɖ ɗɞɟɨɓɞɡ ɛɏůŬ ůŮ ŮɘəɧɜŮɠ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊɘɞ ˊɎɜɤ. ȼ 

ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ŬɟɢɘəɎ ůŰɎŭɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰɞ ɛɧɜɞ ůŮ ŭɡŬŭɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ 

ŬɚɚɎ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɏɔɘɜŮ əŬɘ ůŮ ŮɘəɧɜŮɠ grayscale. 

 

ȸŬůɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑŮɠ Űɖɠ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ: 

 

¶ Erosion: ɇɞ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 

ɧˊɞɡ ůŮ əɎɗŮ pixel Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 1, ɔɘŬ əɎɗŮ pixel 

ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɧ əŬɘ 

ŮűŬɟɛɧɕŮɘ Űɞɜ ɚɞɔɘəɧ ŰŮɚŮůŰɐ AND ůŰŬ pixel ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ 

ŮˊɘəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Ŭɜ ɧɚŬ ŰŬ pixel 

ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ ŮˊɘəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ Űɘɛɐ 1, ŰɧŰŮ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ pixel 

Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɗŬ ˊɎɟŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 1. ɆŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŮɎɜ ɏůŰɤ əŬɘ ɏɜŬ 

pixel ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 0 ŰɧŰŮ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ pixel ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 0. 

 

¶ Dilation:   ɇɞ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ, 

ɧˊɞɡ Űɞ əɎɗŮ pixel Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 1 əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ pixel 

ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɧ əŬɘ 

ŮűŬɟɛɧɕŮɘ Űɞɜ ɚɞɔɘəɧ ŰŮɚŮůŰɐ OR ůŰŬ pixel ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ 

ŮˊɘəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɎɜ ɏůŰɤ əŬɘ ɏɜŬ 

Ŭˊɧ ŰŬ pixel ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ ŮˊɘəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ Űɘɛɐ 1 ŰɧŰŮ Űɞ 
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əŮɜŰɟɘəɧ pixel Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɗŬ ˊɎɟŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 1, Ŭɚɚɘɩɠ Ŭɜ ɧɚŬ ŰŬ pixel 

ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɖɜ Űɘɛɐ 0 ŰɧŰŮ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ pixel ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 0. 

¶ Open: ȺűŬɟɛɧɕŮɘ ˊɟɩŰŬ Űɞ erosion əŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ dilation. ȷɡŰɧ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ Űɖɜ Űɧɜɤůɖ Űɤɜ ɛŮɔɎɚɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɤɜ ɛɘəɟɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ɗɞɟɨɓɞɡ). 

 

¶ Close: ȺűŬɟɛɧɕŮɘ ˊɟɩŰŬ Űɞ dilation əŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ erosion. ȷɡŰɧ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ Űɖɜ Űɧɜɤůɖ Űɤɜ ɛɘəɟɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ ůɛɑəɟɡɜůɖ Űɤɜ ɛŮɔɎɚɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. Ⱥ́ ɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ůŮ ɛɑŬ ŮɘəɧɜŬ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ 

ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. 

 

2.7  Gamma Correction 

 

ɇɞ Gamma correction[8] ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞəɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ ɛɏůŬ ůŮ ɛɑŬ ŮɘəɧɜŬ ɐ 

ɓɑɜŰŮɞ. H əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖ ůŰɞ Gamma correction ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ bits, ɐ ɔɘŬ Űɞɡ Ůɨɟɞɠ ɕɩɜɖɠ (bandwidth) ůŰɖɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ. ɆŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ Űɞ gamma correction ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɧɟɗɤůɖ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ pixel ɛɏůŬ ůŮ ɛɑŬ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ 

GrayScale ɞɨŰɤɠ ɩůŰŮ, ŮɘəɧɜŮɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ ɜŬ 

ˊɟɞůŮɔɔɑůɞɡɜ ɧůɞɜ Űɞ ŭɡɜŬŰɧ ɛɑŬ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ Űɘɛɐ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ˊɘɞ 

Ůɨəɞɚɖ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ.       

 

 ȼ ŭɘɧɟɗɤůɖ Űɞɡ gamma correction ůŰɘɠ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ: 

      

ȳˊɞɡ ɖ ɛɖ ŬɟɜɖŰɘəɐ Űɘɛɐ Ůɘůɧŭɞɡ V in (Űɘɛɐ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ pixel) ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŭɨɜŬɛɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ ɔ əŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ůŰŬɗŮɟɎ ȷ.  
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ɆɢɐɛŬ 2.6 ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Gamma Correction ůŮ ɛɑŬ ŮɘəɧɜŬ ɛŮ 2 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

Űɘɛɏɠ(y=2,y=0.5). 

 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 2.6 Ŭ́ɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ɔɘŬ Űɘɛɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɖ ŮɘəɧɜŬ 

ůəɞɡɟŬɑɜŮɘ Ůɜɩ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɖ ŮɘəɧɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ űɤŰŮɘɜɐ. 
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ȾŮűɎɚŬɘɞ  3   

 

ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ  ȾŬɘ Ɉɚɞˊɞɑɖůɖ 

 

 

3.1 Ƀɟɘůɛɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠéééééé.ééééééééééééééééé.17 

3.2 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠéééé..ééééééééééééééééé...18 

3.3 ȷɟɢɘəɐ ŮɘəɧɜŬéééééééééééééééééééééééééé...19 

3.4 ɄɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ éééééééééééééééééééééé.20 

 3.4.1 Gamma Correctionééé.ééé..éééé.ééé...éé.éé.21 

 3.4.2 ȺűŬɟɛɞɔɐ Gaussian Blur.éééééééé.ééé...éé.éé.23 

3.5 ȾŬŰɎŰɛɖůɖ ȺɘəɧɜŬɠé.ééééééé.ééééé...ééééé...éé.éé.24 

 3.5.1 ɀɞɟűɞɚɞɔɘəɧ űɑɚŰɟɞ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠééé....éé.éé....éé.éé29 

3.6 ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠé.éé.éééééé...é.é..éé.ééé.....é...ééé30 

 3.6.1  find_contourséééééééééééé...éé....é...ééé..30 

3.7  ȷɜɎɚɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ééé.éééééééééééé.éééééé.éé31 

 3.7.1 ȷűŬɑɟŮůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ űɎůɖ 1ééé...ééééé.é...é.31 

 3.7.2 ȷűŬɑɟŮůɖ ŭɘˊɚɧŰɡˊɤɜééééééééé.ééééééé...é32 

 3.7.3 ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ ůŰɞɘɢŮɑɤɜééééééééé..é..éééééé....33 

 3.7.4 ȷűŬɑɟŮůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ űɎůɖ 2éééé...éééé..éé...34 

 3.7.5 ȺɜŰɞˊɘůɛɧɠ ɛɖ ŮɜŰɞˊɘůɛɏɜɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜééé....ééééééé.35 

3.8 ȹɘɧɟɗɤůɖ əɚɑůɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ȺɘəɧɜŬɠé.ééééééé..éééééééééé38 

         

 

3.1  Ƀɟɘůɛɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

 

ȸŬůɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞɡ 

əɎɗŮ ˊɚŬɘůɑɞɡ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛɏůŬ ůŮ ɛɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ ŭɑɜɞɜŰŬɠ ůŬɜ ɏɝɞŭɞ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ əɎɗŮ 

ˊɚŬɘůɑɞɡ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ. ȹɖɚŬŭɐ, ȰůŰɤ Ʉ1,Ʉ2....ɄɁ-1,ɄɁ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ 1,2éɁ-1,Ɂ 

ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊɚŬɑůɘɞ Ʉ ŰŬ 

ůɖɛŮɑŬ Ɂɢ1,Ɂɢ2,Ɂɣ1,Ɂɣ2 ɧˊɞɡ : 
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Á Ɂ : Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɄɁ 

 

ɆɢɐɛŬ 3.1 ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ůɖɛŮɑɤɜ [Ɂɢ1,Ɂɢ2,Ɂɣ1,Ɂɣ2] ɔɘŬ ŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ 1,2 əŬɘ 3 

 

3.2  ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ 

 

ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɜŬ ůˊɎůŮɘ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŮ ɛɘəɟɎ 

ɡˊɞˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ əŬɗɞɟɘůŰɐəŬɜ 5 ɓŬůɘəɎ ɓɐɛŬŰŬ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ: 

1) ȹɘɧɟɗɤůɖ əɚɑůɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ 

2) ɄɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ȺɘəɧɜŬɠ 

3) ȾŬŰɎŰɛɖůɖ ŮɘəɧɜŬɠ 

4) ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

5) ȷɜɎɚɡůɖ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

 

ȷɟɢɘəɎ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŬɑɟɜŮɘ ůŬɜ Ůɑůɞŭɞ ɛɑŬ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ RGB Ůɜɧɠ ˊɎɟəɞɡ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ. ɆŰɖɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ɓɐɛŬ Űɖɠ ŭɘɧɟɗɤůɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ 

ɧˊɞɡ ŬɜɘɢɜŮɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɩɜ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 

ˊɚŬɑůɘŬ, ŭɘɞɟɗɩɜŮɘ Űɖɜ əɚɑůɖ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ Űɘɛɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ ɜŬ ɛɖŭŮɜɘůŰŮɑ. 

 

ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɓɐɛŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɓɐɛŬ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ, 

ɛɏůɞ ŭɘɎűɞɟɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ɗŬ ŬűŬɘɟŮɗɞɨɜ ɛɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ɞ ɗɧɟɡɓɞɠ ɐ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ GrayScale əŬɘ ɖ 

HSV.    

 

ȷűɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɓɐɛŬ Űɖɠ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ 

əŬŰɎŰɛɖůɖ ŮɘəɧɜŬɠ ɧˊɞɡ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɓɐɛŬ, ŬɜɘɢɜŮɨɞɜŰŬɘ ɞɘ Ŭəɛɏɠ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɎəɟŮɠ Űɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ. ɀŮŰɏˊŮɘŰŬ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ 
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ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ɧˊɞɡ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ɛɏůŬ 

ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬɠ. 

   

ɇɏɚɞɠ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɞɜŬŭɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ əŬɘ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɖɗɐəŬɜ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ȼ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ŬɡŰɞɑ ůəɞˊɧ ɏɢɞɡɜ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɞɡɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŮɜŰɞˊɘůŰɐəŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɓɐɛŬŰŬ.   

 

ɆŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘŬ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ˊɞɘɞ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ ŬɜŬűɞɟɎ ɔɘŬ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɤɜ 

ˊɞɘɞ ˊɎɜɤ ɓɖɛɎŰɤɜ. 

 

3.3  ȷɟɢɘəɐ ŮɘəɧɜŬ 

 

ȼ Ŭɟɢɘəɐ ŮɘəɧɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɞɟűɐɠ RGB ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 4000px X 3000 p.x. ũɘŬ Űɖɜ ɚɐɣɖ 

Űɤɜ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ Űɞɡ Drone Phantom 3 advance 

ɧˊɞɡ ɖ ŮɡəɟɑɜŮɘŬ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ 12MP(4000px X 3000px). 

 

ȷɟɢɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ɐŰŬɜ ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɤɜ ɘŭŬɜɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɧˊɞɡ ɗŬ ɐŰŬɜ ŰɟŬɓɖɔɛɏɜŮɠ 

ɞɘ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ əŬɘ ɗŬ ɐŰŬɜ ˊɞɘɞ ŮɡŭɘɎəɟɘŰŬ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ɛɏůŬ ůŰɖɜ 

ŮɘəɧɜŬ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɤ ŬɡŰɧ ŰɟŬɓɐɢŰɖəŬɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ˊɎɟəɞɡ, ɧˊɞɡ ŭɘɎűŮɟŬɜ ůŮ 4 ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ŰɟŬɓɖɔɛɏɜŮɠ. ɆŰɞ ˊɞɘɞ 

əɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 4 ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜ ɞɘ Ŭɟɢɘəɏɠ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɔɘŬ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ɛŮ 12MP(3000ɉ4000 px).  

   

ɆɡɜɗɐəŮɠ Ⱥɝɐɔɖůɖ Ⱥˊɘɚɞɔɐ 

ɈɣɧɛŮŰɟɞ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ 

ɧˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ 

űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ 

Űɖɠ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖɠ. 

ɇɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ 2 ɛɏŰɟŬ 

əŬɘ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɜŬ ɛɖɜ 

ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ ŰŬ 150 ɛɏŰɟŬ. 

ɊɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 150 ɛɏŰɟŬ 

ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ 

ŭŮɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɐɠ əŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 2 ɛɏŰɟŬ ɞɘ 
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əɟɨůŰŬɚɚɞɘ ɛɏůŬ ůŰŬ  

ˊɚŬɑůɘŬ ɗŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɟŬŰɞɑ. 

ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ əɚɑůɖ ȼ əɚɑůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ 

ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŬ. 

ɇŬ ˊɚŬɑůɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɜ əɚɑůɖ 

-30 ɛɏɢɟɘ 30 ɛɞɑɟŮɠ. 

ȾɎɗŮŰɖ əɚɑůɖ ȼ əɚɑůɖ Űɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ Ůɜ 

ůɢɏůɖ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŬɠ. 

ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ůɢɐɛŬ 

ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ɖ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ 

(ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ 

ˊɚŬɘůɑɞɡ) ŭɚŭ ɖ 

űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

əɎɗŮŰɖ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ.  

ūɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ Ƀɘ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ŰɟŬɓɐɢŰɖəŮ ɖ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŬ 

(Ʉɟɤɑ,ɛŮůɖɛɏɟɘ 

,ŬˊɧɔŮɡɛɎ). 

ȼ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɓɔŬɚɛɏɜŮɠ ŬˊɧɔŮɡɛŬ ɔɘŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ɘůɢɡɟɐ  

ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ 

ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 3.2 ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭɟɢɘəɐɠ ŮɘəɧɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ˊɎɟəɞ ñūȷȺŪɋɁò ůŰɞ 

ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Ⱦɨˊɟɞɡ 

3.4  ɄɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɘəɧɜŬɠ 

 

ɇɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ, ɜŬ əɎɜŮɘ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɘɞ ɞɛŬɚɐ 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɧůɞɜ Űɞ ŭɡɜŬŰɧ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŭɘɎűɞɟɞɘ ɗɧɟɡɓɞɘ ˊɞɡ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ 

ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ, 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞŮˊŮəŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɏɔɘɜŬɜ ɢɟɐůɖ ɞɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ Gamma correction, 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ RGB ůŮ GrayScale əŬɘ Gaussian Blur.  

 

3.4.1  Gamma Correction 

 

ȿɧɔɞ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ Ŭˊɧ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ, ɏɔɘɜŮ ɛɑŬ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ůŰɧɢɞ ŮɑɢŮ ɜŬ űɏɟŮɘ Űɖɜ 

űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ ůŮ ɛɑŬ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ Űɘɛɐ. ȷɡŰɧ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ ůŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŮɘɟɎ ɓɖɛɎŰɤɜ. 

 

ȸɎůɖ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůɛɞɨ ɛŮ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ, ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ɚɨůɖ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɡŰɧ 

ɓɟɏɗɖəŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ Gamma Correction. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŬɡŰɧɠ ŭɘɞɟɗɩɜŮɘ Űɖɜ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ. ũɘŬ Űɖɜ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ŮˊɘŰɡɢɞɨɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ɏɔɘɜŮ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůŮ 3 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ůŰɖɜ 

Ŭɟɢɘəɐ ŮɘəɧɜŬ (ɔ=0.4,ɔ=0.8,ɔ=1.2). ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɔ ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑ (ɓɚɏˊŮ 2.7) 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ pixel ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ əŬɘ ŭɑɜŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ Ůɝɑůɤůɖ.  

 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ŮˊɘŭɏɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ Űɘɛɐ ɔ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ˊɤɠ ɗŬ əɤŭɘəɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 3 ŮɘəɧɜŮɠ 

ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɘɠ ŬɜŰɘɗɏůŮɘɠ Űɤɜ űɤŰŮɘɜɞŰɐŰɤɜ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ŮɘəɧɜŬ. 

ɀŮɔŬɚɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ɔ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ůəɘɎůŮɘɠ.  (ɆɢɐɛŬ 3.3).  
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ɆɢɐɛŬ 3.3 ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ űɑɚŰɟɞɡ Gamma Correction ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ŮɘəɧɜŬ ůŮ 

3 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧɢɟɤůɖɠ(gamma=0.4,gamma=0.8,gamma=1.4)  

 

ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ Űɟɘɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɐəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ Gamma Correction ůŮ GrayScale ɛɞɟűɐ. ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ůŮ 

GrayScale ɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɓɐɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ɛɑŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ 

ůŮ Binary ɛɞɟűɐ. ũɘŬ Űɞɜ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ůŮ GrayScale ɛɞɟűɐ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůˊɎůɘɛɞ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ RGB ůŰŬ 3 ɓŬůɘəɎ Űɖɠ ɢɟɩɛŬŰŬ 

(ɛˊɚŮ. əɧəəɘɜɞ, ˊɟɎůɘɜɞ) əŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ Ůɜɧɠ əŬɜŬɚɘɞɨ ůŮ GrayScale ɛɧɜɞ. ɆŰɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮˊɘɚɏɢŰɖəŮ ɞ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Ŭˊɧ ŰŬ 3 

əŬɜɎɚɘŬ ɛŬɕɑ,  ɚɧɔɤ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ŬɜŰɑɗŮůɖɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ.  

      

Ƀɘ GrayScale ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɞɘɞ əɎŰɤ ůɢɐɛŬŰŬ.   

 

 



22 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.4 ɀŮŰŬŰɟɞˊɐ RGB ŮɘəɧɜŬɠ ɛŮ gamma=0.4 ůŮ GrayScale 

 

ɆɢɐɛŬ 3.5 ɀŮŰŬŰɟɞˊɐ RGB ŮɘəɧɜŬɠ ɛŮ gamma=0.8 ůŮ GrayScale 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.6 ɀŮŰŬŰɟɞˊɐ RGB ŮɘəɧɜŬɠ ɛŮ gamma=1.2 ůŮ GrayScale 

 

ȷˊɧ ŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 3.4, 3.5 əŬɘ 3.6 űŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɖ ˊɞɘɞ əŬɗŬɟɐ ŮɘəɧɜŬ ɛŮ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɘəɧɜŬ ɛŮ Űɘɛɐ ɔ= 0.4. 

   

3.4.2  ȺűŬɟɛɞɔɐ Gaussian Blur  
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ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɐ Űɖɠ ŮɨɟŮůɖɠ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮ ŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ 

ɘ́ɞ ˊɎɜɤ ŮɘəɧɜŮɠ ŰŬ ɎəɟŬ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ űɏɟɞɡɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ŭˊɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ (ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ŭɏɜŰɟŬ əŬɘ ˊŮɟɑűɟŬɔɛŬ ˊɎɟəɞɡ) ˊɞɡ  əŬɗɘůŰɞɨɜ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ 

ˊɚŬɘůɑɤɜ ˊɘɞ ŭɨůəɞɚɖ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ůŰɘɠ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ŮɘəɧɜŮɠ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ Gaussian Blur[10] ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɑŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ(3.4). 

   

ũɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ Gaussian Blur ɏɔɘɜŬɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɞəɘɛɏɠ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ 

ŭɞɛɘəɞɨ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɞɡ ˊŬɑɟɜŮɘ ůŬɜ Ůɑůɞŭɞ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ. 

ɆŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɖ ŮɨɟŮůɖ Űɞɡ əŬɚɨŰŮɟɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɧˊɞɡ ɗŬ ŬűŬɘɟɞɨůŮ ůŰɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ Űɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ, 

ŬɚɚɎ ɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ əɎɗŮ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ ŭŮɜ ɗŬ 

ŬűŬɘɟŮɗŮɑ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɚŮɔɢɞ ŭɘɎűɞɟɤɜ Űɘɛɩɜ əŬɘ ůɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ, 

əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ ůŰɞ ůɢɐɛŬ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 3ɉ3px.  

 

 

3.5  ȾŬŰɎŰɛɖůɖ ŮɘəɧɜŬɠ   

 

ɆŰɞ ůŰɎŭɘɞ əŬŰɎŰɛɖůɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɖ ŮɘəɧɜŬ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŮ ɖ ɛɑŬ 

ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɤɠ ˊɟɞɠ əɎˊɞɘɞ əɞɘɜɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ. ɆŰɧɢɞɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ 

ɓɐɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Ŭəɛɩɜ ɛɏůŬ ůŰɖɜ 

ŮɘəɧɜŬ ɧˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɘɠ ɎəɟŮɠ əɎɗŮ ˊɚŬɘůɑɞɡ.      

 

ũɘŬ Űɖɜ əŬŰɎŰɛɖůɖ ŮɘəɧɜŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Canny edges, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜɘɢɜŮɨŮɘ  Űɖɠ Ŭəɛɏɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ. ũɘŬ Űɖɜ əŬŰɎŰɛɖůɖ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŮ ůɢɐɛŬ ůŰŬɡɟɞɨ.  ɇɞ əɎɗŮ pixel ɛɏůŬ ůŰɖɜ 

ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Ŭəɛɐɠ, ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 255 (Ɏůˊɟɞ) Ŭɚɚɘɩɠ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ 

Űɘɛɐ 0 (ɛŬɨɟɞ).  

 

ũɘŬ Űɖɜ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ, 

əɟɑɗɖəŮ ůəɧˊɘɛɞ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ůŮ əɎɗŮ ŮɘəɧɜŬ ɛŮ 3 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ůŰɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ Űɖɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ: 
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¶ Low: ɖ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɓɎůɖ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ Űɘɛɐɠ pixel ůŰɖɜ 

GrayScale ŮɘəɧɜŬ. 

¶ Mid: ɖ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɓɎůɖ Űɖɠ ɣɖɚɧŰŮɟɖɠ Űɘɛɐɠ pixel ůŰɖɜ GrayScale 

ŮɘəɧɜŬ. 

¶ Auto: ɖ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ pixel ůŰɖɜ 

GrayScale ŮɘəɧɜŬ. 

 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ Űɟɘɩɜ Űɘɛɩɜ ůŰɖɜ əɎɗŮ ŮɘəɧɜŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ, ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ 

ŮɨɟŮůɖ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮɘəɧɜŬ, Ŭűɞɨ ɞɘ 9 ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɏɜŬ 

ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɘɛɩɜ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰɟŬɓɖɔɛɏɜŮɠ ɞɘ ŮɘəɧɜŮɠ. 

ɆŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 3.7, 3.8, 3.9 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ Canny Edges 

ůŰɘɠ 3 ŮɘəɧɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞ Gamma Correction. 
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ɆɢɐɛŬ 3.7 ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ Űɟɘɩɜ binary Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ CannyEdges ɛŮ Űɘɛɏɠ low,mid əŬɘ auto ůŰɖɜ GrayScale 

ŮɘəɧɜŬ ɛŮ űɑɚŰɟɞ Gamma correction ɛŮ ɔ= 0.4. 

 

 

 

 


