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Xypaanzyii—3Inixyy Ipodm WUHICUNZIIHUIL O2YY1IN0 OUO
Taieanv-Monzonvin Xammapcan Tocauitn XypIsno xutizodic Oyii
Ynaanoaamap xomwin 3amwin X00071200HUI AUAANANBIZ XAHAX,
mMII6PUIIH  XIPI2CINUINZ UAPYYIIX, MOOI0X CUCHIEM, MOH OypPC
OuynIZM MIIGPUILH XIPIZCULZ UAPYYAIXUILH MYNO OUOHUIL Canan
0012031c Ol WUHI MOPDONOZUIH WIYYPUIIH XO2HCYYAIIM, OYCcad
CMaHoapm wiyypyyomaii Xuiicin Xapoyyyiaim, mypuuim, 6010H
3apum yp OyHeuiin manaap 02yyaix ooamno. Llluny wyypuiin 2on
30punzo 001 KAMEPHbL YUYUpP2I? 00J0H OPUUH MOUPHBL HCUINCUZ
X00071200H 00710X A62aH XYH, MOOHbl HAI2AX X0001200HOOC YyCIX
Wyy2uanvie caimap wyysnc apunzax, XapuH mi3IePUilH Xapizcauiz
X326323p yn0323x30 opwiuno. buo Ynaanbaamap xomwin 3amvin
Yyouponazeln meeoeec ascan Oypc duunIz G0I0H 06PCOUNH OuUUIC
agcan Ooypc 6uunIz 033p mypwiunm Xuiiyce 0ycad mopghonozuiin
wyypyyomit xapvuyynaxoaa PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)
0yI0y X0Ep 3ypeuiin X00POHO00 UIICUTI MOCOOMIUZ UIIPXUIIIX
Xomacu20IXyynuiie awuenacan. Typwunmuein yp OyHo manaii
wyypuiin PSNR Hb 0ycad cmanoapm wyypyyomai xapoyyynaxao
unm oagyy oywy 21.39 capcan. Llaawnaad, wiuni wyypuiie
MIIGPUIH XIPI2CIN1 UAPYYIIIMINO AUIU2IAXA0 Yp OYH Hb 0ycal
cmanoapm wyypyyomai usxcun oyroy 100% unpyynanmmaii capcan.
Llyypuiin mooyoonox xyzauaan Hy 0ycad wiyypyyoiaic apait ux
2apcan  XI)0uily  yaawiud aioOpummle  Uiayy 00a06cponzyi
007120CO0H00D 3apuyynax xyzauaa 0yypax moouoo 2apcam. IHoic
Y39X30, WUHI WIYYpUlle MIIEPUUH  XIPI2CIT  UTPYYAITMIHO
AQuIuznaxao HIH MOXUPOMIICMON OAlHA MOH 306XOH MIIEPUIH
XIPI2CIN MAHUX OuML Oycad XpIcniIInd 4 XipIznix 6010mMucmoil
om.

Tynxyyp ye—wiund apza; Oypcuiin 00106cpyynranm; mooH
wyyp; m3I68puiin Xpizciyi unpyyiix,

. OpmniI

JlypcuitH 00JOBCpyynanT Hb KOMIIBIOTEPHIH MIMHXKIIX
yXaaHJi YHITOH XyBb HOMIP OpYYy/DK OJIOH OJIOH canbapT
X3POATITIK OPTeXHH TIIK OaitHa. Jlypc 6murHIAC erernen
aBCcHaap poOOTHIT eepee siBax OOJIOH ancaac yaupaax, MeOH
TYYHWISH 3] FOMCBIH ©TeTJIMHT KOMIIBIOTEPT OpYyyJiax 33par
Hb ynaMm Oyp 00J0BCpoHTyi Xsutbap Ooscoop OaitHa. XapwH
MHIK Aypc OWYIdrHAAC ereryen amaxaj] Tyirapaar TOM
acyynan Ooi myyruaH oM. OHOY caj0apblH XODXKWIJ rapy
UPCOH LIYYTHaHBIT Aapax OJIOH apryyn Ouil 6oscoH 0a yyH?IaC

aypbaBap mopdororuitn H39X, xaax (morphology opening,
closing), [1, 2] meauaHbl apra X MAT apryyna Ouii OOJCOH.
MopodonoraifH HIIX, Xaax aprell XOPIDKYYIDXUAHH Ty
TYYHHH 3J3TAYYIIX O0JIOH OprexKyYIdX YHWIIIHAT JapaauiaH
XHAX XOPATTIA. DAr’np apryya Hb OJ00 9 XIPATIATAIAT
00JIOBY OYIl TOAOPXOH YHMIVIIUHH JAaryy Xdparisrijior.
Marematik MOpQONOTH Hb AYPC OMYWIATHHH IIyyrHaHBIT
Japax cailH apryyIbslH HAT 0a qypc OMWIATHIH Kaap OONroH
T3P XJPATIATYUIH TOJOPXOWIDK OrCeH XdJIO0IPTIH  1OHX
(Mack) TYWIr»K IIyyruaHer jgapaar apra oM [3, 4, 5].
MopdonoruifH aprelH MOHXHBI XAJIO3PUHH XYBBI OI0OTOOP
JIOPBOIDKUH, SJUTHIIC, YarT TICOH Xdm03pyya Oaipar [6, 7].
MeH TYYHWIH MOP(QOJIOTHIH aprblH IIYYp HB TOAOPXOU
XOMXKIITIH OWETHIHH IOyyTHAHBIT Aapax HOXUeNI TYIXYY
ammrnaraaar. MopgoxoruitH H39X apra Hb araaH MHKCEIHAT
JapK IIyyTHAHBIT apwirax OOJOBY OWET JIYY OpCOH Xap
NHUKCENUIT TOMpYYJax cyl Tanrtaid. XapuH Mop(OoJIOruiiH Xaax
apra Hp LaraaH OHMeT3]] OPCOH Xap HHUKCEIUUT apuirax I33p
TYJTYypJlaH IyyruaH Jgapjaar. 9H3 Xo€p apra Hb MOp(hoJIOTHitH
YHICOH OJBTAYYJIdX, OPrexyyJdXx T3COH VI 133D
TyATyypJlaH rapd upcaH Oaiinar.

Menuanbl myyp 001 COHIOJOT apryyAblH HAT TK X3JDK
6omrHo. [lmkcenm OypwifH XyBBA TYYHHHT XYpI3JI3H Oyt
MMUKCENMIH OYHAAX YITHIT OalplyyIDK IIyyrHaH Japax apra
oM. DH? apra Hb OHTOT 3ypraH I33p UX3BWIAH X3PATIATIIAT
6a yp IayH TeauilioH caiin oum Oaiixar. [8, 9, 10]

Il. APTA 3YIA

Punamii TaHmnmyymk Oaiiraa apra 601 Mopdomoruita
aprataii TecTdii 0O0JOBY TOOIOOJUILIH XYBBI ©6p oM.
Mopdonoruita amrayymx (1) 6omoH eprexyyimnXx (2) aprsiH
MareMaTuK 3arsapwiansia G(X, ) Hb x0&p xamxaact (2-D) xap
naraas 3ypar, B(X, ¥) xa#x HOHXBIT HIDPXUIIX 04 DIIDTIYYIDX
0O0JIOH ePreXKYYJIdX Hb Aapaax 3arBapTtaii [11]:

(G®B) (x,y)=max{G(x—i,y—]) +B(i,j) (i,j) € De} (1)

(GO B) (x,y) = min{G(x,y - ) + B(i, j)(i, ]) € De} @)
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YyHa3¢c Mopdomnoruita HAX (3), xaax (4) yiunmmiin
MaTEeMaTHK TAMJIBTIAT) Hb:

G°B=(GOB)® B 3)
G+B=(G®B)®B 4)

Bunnawmii canan 6onrox Oyt apra Hb KBaJpaT IYHAST OHX
YYCTK TYYI?3p AYpC OMWIATHHH Lr Tyc OYpHHr Imamrax
TyXallH IPT Hb LIyyrHaH Yy OCBIJI JOXHO 10y TIOATHHT
MARAIPTIIPIY  MOPQONOTHHH — apryyATail WKW, XapuH
TOOIIOOJIJIBIH XYBbJI 06p 0a Japaax aJropurMaap axwulaHa.

Aneopummuin pseudo code.
1. while gaBrant gyycran usr 60JrOHOOP HOHX TYHX
1.1. if coxmrmaii mor X(1,1)-T maraan mar oJIICOH
1.2. S =ryiiX HOHXHBI HUHAT Iaraa” MPTUIH TOO
1.2.1. if S < n?/2 /uaraas UATHAH TOO [OHXHBI
Tanbairaac O0ara/
1.2.2. x(1,1) upruir xapiyynax

1.2.3. end if
1.3. end if
2. end while

DHJIl TYHIPT HOHX Hb NXN TAC3H 2 XOMXKIICT KBaapat
MaTpullaap WIBPXUMIATIPHI, OOJOBCPYYIaNT Xap Laraas
OyI0y XOEPTHIH 3ypar I33p XUHTAIX TYJ, XIP3B 13T HaraaH 0o
1, xapuH xap 601 0 racsH yrra aBHa Xk y3be. Llamrarmax
Oyoy coKurmi 1pruH Oaiipaan He X(1,1) Oyroy ryimsr
OHXHEI 1-p 3rH3, l-p OaraHa mI3p OaiiHa. bumHWil rydmer
IIOHX KaJpbIH 0apyyH 331 OyJIaHTaac 3XJI9K CIKUTTIHA ITHIT
mranrax 3xXmH3. CKUTTH 1P Xap eHreTdH OaifBan TyxaiH
LIPTHAT X9BYIP YIPK IOHX OapyyH THHII HAOT I3TI3P
WDKK JapaaruiiH IPTUNT anrada. MHrx mumkux sscaap
KaJpblH XaMI'MiH 3YYH TaJIbIH LBTUWT IIAITacHbl Japaa Xoép
Jyraap MOpHHUIl 5XHUH 1P pyy LIWDKIK IAITradThl
YPraDKIYYITHY. XapHH CKUTTIN [T I[araad eHreTdH OaifBai
IOHXOH JOTOpX OYX IaraaH IPTUHH TOO S-T TOOIOX OJTHO,
X3p3B S > N?/2 Gy10y LOHXOH JaXb [araaH I3IMiH TOO [OHXHEI
OYX IPTHITH TOOHBI Taaac X OalBal TyXaiH CIKUTTIH I3THHAT
JIOXHMO I'3K Y333/ TyXallH L3TUUT [laraaHaap Hb YJJ33H), XapUH
3cparmpad S < n%/2 GaiiBai TyXailH COHKUITIH PTUIAT IyyTHAH
K Y3337 ycTraHa. CaKUTTIHN IPTHITH MAaTEMAaTHK TOMbEOIUTBIT
E€POHXHI TOXHOJION T00pX Oaiiaap UIdPXHUIAITH).

S =T xG)) ®)
n2
p=f M55 (6)
0, otherwise

1. TYPIIMIT BOJIOH YP JIYH

un> apreir Yinaan6aatap XoTelH 3aMbIH Y JUPIarbH
TeBeec aBcan nypc OMWiIdr OOJIOH ©OPCIMIH XMHCIH Iypc

OMWIdT  I1P3P TIIBPUHH XOPIrCiT  HIPYYIdX  30PHITO0P
TYPLUMIIT XUIDK Y3C3H. TI3BPUNH X3PArcasl MIPYYJIIXUNH Ty
OMWIATUHH NIYYyTHAaHBIT ajdbh 0oox Oara Oaiinrax maappaiara
TaBUTJJAr. DHY XICTUHH 3X3HJ IIUHD LIYYPUHH TYpUIMIT,
XappllyyJicaH CyJajiraa Japaa Hb TI3BPUHH X3pArcai
WIPYY/IRNITIH NIMHD HIYYPUIH allUIIaNTHIH Tajaap opyyJcaH
60JTHO.

2015 omer 11 capn VYnaambaaTap XOTOHI XHITACOH
OMYWISTMHH HAT Kaapbr 3ypar 1 m99p Xapyyiiaa, KaapblH
X3MXK33 Hb 622x441, dopmar HH png. 3ypraH mdp Xo&p
ypcranrail 3aMbIH 3YYH ypcrajaap TI3BpHIH X3parciyyl ajicaac
Haall YUIJPH UpXK OaifHa, 3HAXYY 3ypruiiH ap (oH cairacaH
3ypar Oyloy XeJelIreeHT3M IPryyauiH 3ypruiir 3ypar 2 133p
xapyyiacaHn ©OaifHa. bux ImIyypuiH 9aHapHIT  HYIDHI
Xaparjnaxyin Oaiuiaap y3YYJIOXUHH Ty XaMTUHH LIyyruaH
HXT3H KaAPBIT KaMEpPBIH YHUHPIIATIN YEUHH OWWIdT I33p3dc
30pUY/l COHTOX aBCaH 0O0JIOX0Op 3ypar 93P MX X3MIKIOHHM
OIyyruaH xaparfgaxk OaifHa. XapwH KaMep YHYHPIISTyd yen
HUXJHX TOXHMOJION] 36BXOH XOJOJIFT6OHTIH O00BEKT OyIoy
TI3BPHUAH X3p3rcan OOJOH sABraH XYH JI Xapargax OaiicaH.
XapuH 3ypar 3 m3p, 3ypar 2 139px IIyyTHaHBIT Tap apraap
apwWiITaX 36BX6H TIIBPUIH X3PITCIYYAUAT YII33C3H OOIHO,
9HY 3ypPrUiir OMA WYYPYYAMHH Yp AYHI XOMXKHXDI KOHTPOI
3ypraap ammurinacad. 3ypar 4 msp, ap (GoH canracaH 3ypar
(Bypar 2) m33p 1016 x3Mx33Ta1 [ayccuiiH maraad miyyriuas
HIMCHUI Japaax 3ypruiir xapyyicas OatiHa. XapuH 3ypar 5-8
Hb LIIMHD apra, Mopdooruita HX, MophoJIoruiiH Xaax, 60JI0H
MeIMaHbl OIYYP3dp IIYYTACH YP AYHIYYZA OosHO. DArasp yp
IYHTYYZ Hb TyXaiH IIYYp I33P XUUIJICOH OJIOH TYPLIMWITBHIH YD
JOYHTYYIIDC XaMIMAH caifiH Oyloy XaMIMHH HX LIyyTrdaH
Jlaparjical XyBWIOApyya oM. 3ypraH J133p33c Xapaxas, IIHH
apra 60510H MOp(OJIOTHITH HIIX apryyn Oycaa xo€p apryynaac
WIYY CaliH IIyyrmaH JapcaH OaiiHa, Iaalniaaj MIMHY apra Hb
Oycaj rypBaH apryy/aaac Wit JaByy HIyyrdaH gapx oaiina. Mex
IIMHY apra Hb IWIYyrHaHbIl CaiiH Jxapk Oalraaraac TrajaHa
LOIYYPUHH TPOLECCHIH SABLAA TIIBPUHH XIPITCIMHH X3I03p
JYPCAJT X ©6pWISNT XUIK TaHUTAAXI'YH TYBIIMHJ XYPIIXTYH
Oaiiraar 6ac xapx OOJIHO.

3ypae 1. Ox 3ypaz



3ypae 5. Hluns apeaap 3ypae 4-2 wyycsn yp OyH, eyuose

3ypae 2. Ap ¢ou caneacan 3ypaz
YOHXHBL XoMHCDD 8X8.

3ypae 6. Mopghonozeutin nasx apeaap 3ypae 4- uyycon
YD OYH, dIUNC MOPONL, XIMA;CID 2 X 2.

3ypac 4. Ap ¢on canecan 3ypae 093p I'ayccoin wiyyeuan

HamMd20CIHUll Oapaa. 3ypae 7. Mopghonozuiin xaax apeaap 3ypae 4-2 wyycou

YP OYH, SJLUIUNC MOPOI, XIMHCII Hb 2 X2.



3ypae 8. Meouanwt wyypasp 3ypae 4-2 wyycon yp OyH,
napamemep 5.

DX 3ypar O0JIOH IIYYTIP3/1 rapcaH 3ypar XOoEphIH sIraar
TOOH Y3YYJIDNITIZp Tapraxjaa AyHOaX KBaapar angaa (Mean
Squared Error-MSE)-r ToO1103K 0OJICOH.

1
MSE = mz’!ii VY — Sij)? (7

Tyyuuit napaaraap PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)-
HUT TOAOPXOMIICOH:

2552
PSNR = 10log, ,(;;-)dB 8)

PSNR-uiir rapraxx upcH33p OWa myyra3s31 rapcaH 3ypar
MaaHb 59X 3ypartaiiraa Xd9p oO#pomoo Oaliraar TOOH
Y3YYJIDATIp Xapk OOJHO, 3ypryyll XOOPOHIOO AW TOCTIH
6aiix Tycam PSNR wux rappar, xapuH 3epyyTdi Oaiix Tycam
PSNR 6ara rapnar. 3ypar 8 m3ap OumHuit muH> mWyyp 0010H
CTaH/AapT WYYPYYAUIH Xapbiyyynanteir PSNR-aap xapyyican
OaifHa. XYCHOTTOHJ MOPQOJIOTUHH DJIDBTAYYIdX, O0JIoH
OprexyyJIdX Xoép apraeir HIMXK opyyiicad. IlIuus aprein PSNR
Hb 21.39 rapcan Hp Oycaj apryynaac wiT ux OaitHa. XapuH
xamruitn O0ara PSNR Hb Mopdonoruiin eprexyyiasx apra
OaitHa.
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3ypae 8. PSNR xapvyyynanm

TyxaitH wmyyp sSMap XdMXI3I33p 1araaH IPTUNAT
XOpOTAyyIDK Oaiiraar myyra’xi33¢ eMHeX OOJIOH IIYYTACIHUN
Japaax Xap Iaraas IPTUIH TOOHOOC Xapx 0omHO (XycHArT 1).
OHAIXYY XYCHIIT33C Xapaxaj IIMHY apra Hb l[araad IPrUir
XaMTHHH nx33p xoporayymx OaitHa. lllyyruan H3MC3H 3yprax
J93p 22162 maraa upr Oaiican 060J1 MIMHA aprbiH Aapaa 4212
LaraaH IPT YIACOH OaliHa, 5H® Hb MeIWaHbl MIyypasc 4,
MOpQOJIOTHIfH Xaax apraac S5, XapuH MOPQOJOTHHH HIIX
apraac 3 qaxuH Oara naraat 1oT YRk OaiiHa. [{araan mpruiir
X XOMIKIITIp Oyypyydax Hb XIPITTIH MA3IIIIUIMHAT yCTrax
AIoOyNTail 4 OMTHUHA TIIBPUHH XIPITCIT WIPYYIIX XIPITIIIHL
OHIITOH ar0YJ yUpyyJaxryi Oaitxa.

Xycsorr 1.

XHCeTOrpaM yTryyablH XapbIyyaaaT

3ypar Laraan mwr Xap mar Huiinosp

Ox 3ypar 17525 256777 274302
LIpBap 3ypar 4474 269828 274302
Ulyyruan 22162 252140 274302
HIMCOH 3ypar

lun> apra 4212 270090 274302
Mopd. 49680 224622 274302
OPTOXYYIIT

Mopd. 5874 268428 274302
SIITAYYIIAT

Mopo. HI9X 11792 262510 274302
Mop@o. xaax 19450 254852 274302
Menuan 16427 257875 274302

To3BpHiiH XIPITCcaIT UAPYYIIIX Mpoliece Hb DX 3ypar—Ap
®on Canrax (Xap maraan 3ypar yycH?)—Llyyx—bno6
Wnpyymnr—/arax racaH ainxamaap siBarazar. 3ypar 9 Hb
TI3BPUHH X3P3Trcall WIPYYJIIT XUk Oyl aypc OuMwmdranc
aBcaH HAT KaJIp oM. TI3BpHIH X3PATcal HIPYYIIIT XUHX X3CIT
OyI0y COHHpPXOX OyH Tanbail Hb KaapbIH H0OJ Xarac Oaiixaap
TOXHProo XHUHrAc H. MM 36BX6H KaApbIH JOOM XaracT OpK
UPCIH TIBPHHMH XIPITCIUT HIPYYITARK Oycan TIIBpUIH
X3PArcaNyYyl WIPYYJISTIPXTYH T3¢aH yr. bua mumns apra 605100
Oycaj CTaHAapT apryyaAbll’ TIIBPUHAH XIPITcaIl WIPYYJIDITIH/
amuriaxag OyX TOXHONIONA TI3BpUitH xaparcamuir 100%
WIPYYJICAH.

3ypae 9. Troepuiin Xap22Coutin uapyyasim



Iue> myyp ©Oomon Oycam MYYPYYIUHH TOOIOOJIOX
xyramaar XYCHAIT 2 I33p xapyyicaH OaifHa. XYyCHAIT?3C
XapaxaJ IIMHY NIYYp Hb XaMTUiH ynaaH 0yy MopQOoIorHiiH
HOIX HIyypaac 5.07 maxuH ux Xyramaa 3apiyyJk OaiHa.

XycHorT 2.
Toomoos10X xyramaa

yyp Xyranaa (MKc)
Iued myyp 6560
Mopo. eprexyymx 363
Mopd. amrayymx 336
Mopo. H3X 1293
Mopd. xaax 739
Menuan 393

IV. JIYTHDIIT

Punamii meBmyymx Oyii MHHA apra Hb TIIBPHIH
XOPOTCIUHH WIPYYIITIHI alluTiaxal HYH TOXUPOMKTOU
I3[3T Hb TYPIIMITHIH Yp OYHI Oycaa cTaHAapT IIYYPYYZIR3C
oHzep PSNR-Tall, MOH TI3BpPHHH X3PIrcaNl HIPYYJIDITIHI
ammrnaxan 100% wipyy/adaTTdii rapcaHaap xaparicad. MeH
LaraaH IPTUHH TOOT XaMTHWH UX33p Oyypyymnk Oyil d
TOIBPUMH XIPATCOMMMH XdJ09D IOYPCOHA HUX XIMXKIIIIP
HOJIeeNIeeryil Hb caifH Tanm Oaiican. Llaammum anaropuTMbIr
OOJIOBCPOHTYH 0OJITOCOHOOP TOOIIOOJOX Xyraraar 2-3 JaxuH
Oyypyyiax OOJOMXTOW Hb aHXaH IIATHBI Yp IYHII3C
XaparJcaH.
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