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Xypaanzyii— bua 3H3 cyaaidraaHbl  axJjaap CKaHHep
allUIJIaH 3ypar X3J03pT opyyJcaH 0JIOH XyyJdacTaid HoM 00/10H
Oycaa OMUMI GAPMMTBIH IPIrIJITHIH TAKWITHIT 0ara Xyramaasi

aBTOMaTaap WIPYY/JK 3acBapjax apra 00JI0BCPYYJaxbIr
30pbCOH.
Buuur OapuMT ckaHHepaax yex 3ypar Xxasaiix 0a

IWIKHJITBIH TRKAIT YYCIX Hb MaIll TYT39MAJ TOXHOJT0T 60rees
9H? Hb XYHHH HYIPHJ TOJA Xaparjgaxaac yJ aH3aapargaMm XypTaJ
Oaiinar. I'askuJaT Hb YHIIM)K alIUrjiaxaj TeBer yupyyJajaar 0a
TyXaiiH OUYUT GAPUMTBIT 00JI0BCPYYIaX, TIMIIT TAHUX CHCTEM]
amuriaaxag 03pxXun3a yupyyJiar.

3ypruiir Togopxoi OHUIMiiH MY:KHMJ 3PryYy/K 3prajar Tyc
OYPT Xaxyy HMPMIIr33¢ IXHMIl MOp XYPTAJIX 3aiir 0K TIAr3IPIIC
xaii3aiicaH @HITMIAT WIIPYYJIIX apra 60/10BCPYYJIaH TYpPLICAH.

Cypaiaraanbl  aJIbIH XYP33HJ X3BT3I, 00€00 MpoeKI
alUIJIaH 3PrajT WIPYYJdX, rpagueHT HifH THCTOrpaM auIuIJIaH
IPraaT MIPYYIIX, Xaad XyBHPrajiT allMurjiaH Wipyymnx, @ypbe
XYBHPraJT allurjiacaH eHIer WIPYY/I3X TeXHHKYYAMHT cyaask,
00pHUIiH JPBUIYY/K Oyl apraTtaii MKW TOCTI IPrajT WIPYYIIX
TeXHUKYYIMITI TYpPIIUK, XypA 00JIOH 3PraJTHIir 36B WJIPYYJIIX
4aJBapbIl Hb XapbIyyJCaH.

Tyaxyyp y2c— RpOeKunox, Xazaiam, 3p2rim, OHUO2 UAPYYIIX,
oypc 60106CpyyIAIM, CKAHHEPOCAH 3ypaz

. YANPTTAJI

TexHUK TEXHOJOTH XOIXKIDK M3IPUIYYJ acap Hx33p
axXUM X3JI03PT MMWDKIK Oy 9HD Yea CKaHHEep/ACaH HOM
Ouynur GapuUMTHII XYH Oyp KOMIBIOTEp, Tap yTac I3X 33par
TOXOOPOMXKYY /33D YHUIMX Hb ©J6p TYTMBIH X3p3IiI)d
60omx33. YyHdc ymbaamaH Oupx enep Tyramgaa Owdwr
OGapuMTyynsIr 3ypar (maxum x3109p, pdf daiin) OGonron
XOPBYYIIXIPD  XOPAMUDXdA  XsUT0ap  XeJeJreeHT  Kamep,
CKaHHEp, Tap yTac 33p3r TOXOOPOMXKYYIUHI  epreH
ammrianar[1]. Darap TeXeepeMKYYIUWT aliuriax OWdur
OapUMTHIT XOPBYYJIX YE€A 3prajT, aJlCJIaIT 33p3T T'eOMETp
raxunt[2]-aac ragHa Xaxkyy XyyIOacHBI HPMA3I XYp33 OpOX,
HYTacHbl CYY/PP OpOX, apblH XyyAacHbl OWYMI JaBXap
Xapargax 33par TOOIOJIOTIOXTYH TaIHbI HOJIeeNe epTeX Hb
amoar Oabimar[3]. DHY Hb OJIOH XyyJnacTail HOMBIT IIaXHM
X3703pT Opyynaxag HX33X3H 03pxmman Oonmor 6a X3pBid
933P HOJIOOJUIMHT apuiraxbil XYCBAJI HAI' OYpWIdH rapaap
3acBapiax Imaap[ulara TyJarapgar 3CB3J  30PHYJIAITHIH
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TOXOOPOMKHUNT XylalJaH aBax IIaapiuaraTai Oaigar. prant
3acax XaxXyy XyyldacHbl WIYYIDJ XOCTUHH apuirax 3d3par
YHIIUiAT gypc O0NOBCpyyiIax TEXHUK AIIWTIIAaH aBTOMAaTaap
XUIDK TYHIPTIOBAI [ar Xyralaanbl XyBbJl acap TOM XAMHIJIT
rapax 0a 5ar?3p 3acBapiaricaH OWMYUT OapUMTYYIBIT ONTHK
TOMJPIT TaHUX CHCTEMUHH TyCHaMKTall I[axum XdJa03pT
opyyJaxaJ H3H 4yXall ad X0JIOOTHONTON FOM.

J5p X3ICOHWIRH CKaHHEPJCaH 3ypar TOJOPXOW eHIreep
xazaiicaH 0alfX Hb TYT?9MAJI 0a 9HD Hb YJI aH3aapariaM HIridac
Oara rpamycaac XdI9H apBaH rpagycaap XdMKHATAIAT. 3ypar
JP9pX OWYBIPHUIH SPTIATHHT TOOLOONOXI00 [4]-I TpagueHT
BEKTOp awmmriax, [5]-n @ypbe XyBUPraJThIH CHEKTOP
ammriax, [6]-1 Xaad XyBUPrait amruriaxi?. DArdp apryya
Hb sIMap4 95Prac3H TaXWITTall 3ypruiH 3PIr3iITHUHH ©HLIMUr
anjaa Oararaif, 3ypruiir Tajndapaac xamaapajiryid HapuiBUIIal
caiiTail WIPYYJIJIAT TEXHUKYY 1OM. ['3C3H X3auiiu MaTeMaTHhK
TOOII00JION MXTAH, OONBCpyyJax Xyramaa HX 3apiyyigar
ydpaac OJIOH XYyYACHII JapaajlaH 3acBapiiaxaj Lar Xyraiaa
ux opaor. MimM33c MareMaTHK TOOI0ONIoN Oarartail xsuibap
apra  OosoBcpyymaxeir  3opmioo. CypanraaHel — sIBIAJ
SPrITUIH OHLeT WIPYYJIX TypBaH aprbil’ TYpUIMH CyAaliaa.
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to correct the geometric
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B
3ypar 1. Llaruiin 3yyHUH 9¢par, LaruifH 3yYHUH Jaryy, 3pracaH 00JIoH
SPIAATIYH 3ypruifH NPOEKIYyAbII TOWMIIOH XapyyJaB.
OHAPIC Xapaxaj dSpraiaTrydl 3ypruiiH Npoekl Hb XaMIHiH
OH/1I6P, MOH MPOEKIYYAbIH OPTHJI XOOPOHAOX 3all XaMTI'HiH UX
Oaiimar.
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Il. CYAAJDK TYPHIUTICAH APT'VY [

A. Xaaguvin xysupeanm

yraman Xaad apra Hb XO€p XOMXKIICT MACCHUBBIT
aIIuIIaaar, 3ypruiH 1pr Oypuiir gaiipcan GOJIOMKUT OHITOep
XazaliiracaH MIydyyHYyIbII TaTaH, yr IIydyyHZ TeB Oyioy
9xJ31 OonroH aBcaH 1Pradc x3p (R) 3zaitHn smap (0) terra
OHIIOTT OpIIMH Oaiiraa eTerJIHMAT MyIJIyylaH HATTpa,
JIaBXIAJIBIT TOJOPXOMJIOX 3aMaap TEKCTUIH MOpHHT O00JI0H
MOpHIH  XxaszaiicaH eHHTHHAT TOomOpxoimmor. XaadslH
XYBUPTaiT Hb 3yprUiH APIINTUUT WIPYYJAST TOJ aprblH HAT
6m133. braur GapuMTHIH TOOH 3YPTHIH SPTIIITHHAT WIPYYIIXAT
X3PATIBAAT 3HA TOJ aprbil’ TYPUIMXK ©OpUIH JIBIIYYIDK Oyl
CymanraaHbl — aprataifi  xyramaa ~OOJIOH  HapHUHBUWIAIBIT
XaphIlyylaxbIl 30pUII0O0.

B. Xameuiin onoop npoexyuiin apea

DpranT UIpYYIdX YHICOH XOEP apThIr TypIluH cyuias. Tyc
apryya Hb npoexi| (projection profile)-uitn Tycnamxrait eHuer
WIPYYJIdX 0a 3ypru#ir ToMbE0 1-1 Y3YYIICOH MYKH Xapraji3ax

Hd eg

MIPOCKIOA HINHKHUIITII XHAX IOM.

OHIIOTeep JPrYYIDK, OJpraiT Tyc OypT xaprajisax

gdeg :{_glim : elim} (D

3ypruiir H3pryymxa’d ToMbEo 2-I Y3YYIACOH (GYHKHAUT
aIIurIaHa.

Fi f(XY) >0 (XY) )
Tombéo 2-uiir 3ananda:
X COS Oy SINGyy | X—X
= . 3
y —sin Hdeg Cos Qdeg Y-, %)

60sHO. DHA Y3YYICOH XoYo-Hb TYC 3YprHHH TOB IPTHHH
KOOpJUHAT oM. 3ypar2 —¢ xapHa yy.

(0] Xo w (o] Xo W jeg
+ X + +
X
F
YoT ¢ — 6
h
f(%,9) hi
y y gdrg(x ’ )’)

3ypar2. DpryyJI3x OpoLecChIr AyPCIdH Y3YYII3B.

OHIPIC YYCIX (g (X, y) sypruiin npoexn P, (YY) -r onGon

deg
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Pieg (V) = D | Gueg (X, ¥) — 255 | )
x=1

Gonox 6a ommc Oun Py (Y) dymxmitn tycramxraii

LIYJYYH WIPYYJIdX apryyAbIl X3parkyyinx 6omuno. Tyc dyHKI
up T (X, ¥) -33¢ xamaapu samap xan63poit Gaitxeir sypar 3 —1

Y3YYJI3B.

Pdcg(y)
N
Xmax T ¢
Xde T
Xmii A b
Mg |
threshA +
threshB +
o +—+ y
¢
& &

3ypar3. Bocoo TIHXI3HIH JaryyX npoeKiy

X5BT? THHXJDTHHH Jaryyx TMpoeKkl] aB4 Oalfiraa ydpaac
TyXaifH H3T MOPHUIH MPOCKI] XaMTHIH UX 0aifHa TXK Y39XK 2HD
apraIr IPBIIYYIDK OaifHa 3ypar 1 —x 3pracsH 00J0H 3prasryi
YEeUHH MNpoeKuuir xapyynas. YyHuid Tynx 3ypar 3 —na

XapyyJicHaap Pdeg (y) (YHKOHIHH MakCUMyM IDTYYA Oyioy
X :{Xmin’“" Xdeg’“” Xmax}

mraapaiarataid. YYHHE Ty HATAYTI3p SpAIMOWIH sraBap

OJIOHJIOTHIT 0JIOX

aBcaHaap Pdeg (y) -UHH MaKCUMyM, MUHUMYM 0Oaiix ytryyn 0-

TO¥ TIHITYY Oaiix 6a TOMBEO 6-1 Y3YYJICOH HOXUOIUHT XaHTax
X mryynuiir aBHa.

AP(Y) = By (Y +1) =Py (Y) (5)

X={ Ap(y)=0;} (©)
TyxaliH 3ypruiiH rajgHa Xyp?3, XyYyIAacHbl CYYAdP 33priac
MIAITraalaH X3BT33 O0JIOH 060CO0 TOOLOOJOOTYH X3T ©HAep
MaKCHMyM yTra 0aiixaac COPTHMHIDK IyHIXKaac X3T Xas3alcaH
Xyax IDBT YYCOX OOJOMXKTOHM ydpaac TYYHHHT MaKCUMyM
OJIOHJIOTOOC TaJHa YIaAddX Imaamiaratail. Tomb&o 7,9-1
JP3PXH YIILUIMHAT X3PX3H I'YULPTIIXUHUT Y3YYI3B.

X :{xmin"“'xdeg"“'xmax} (7
X e = Max(X) ®)
Xdeg = maX(XIXmax) (9)
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OHIP3C 3PryYICIH edeg eHIer Tyc OypT Xapramsax X j., -33¢

deg ~
xaMmaapcaH QYHKII Yycrax 0a Xai03pHiir 3ypar 4—1 xapyyJias.

B

lim

o

im

3ypar 4. Hd gg OHLOT TyC OypT xapramsax X oy 230 xamaapcaH QYHKIIMHH

deg
Xamaapai

C.

“Xameuuin 6aeca xeaopam apea auiueiacan uLyayyu
unpyyasx” apea

CxaHHep/ICaH 3yprUiH X3BT?I3 TIHXJIAITIHN NepHeHIUKYIIP
IyJNyYHYYOBIH Jaryy OWYBIPHIH MOPTIH OTrTIONIOX Oyi
XaMTUHH 53XHUM LOIYYAUHH KOOPAMHATUUI OJDK TIAI33p
IPTYYATIA XaMTHAH OHpPXOH WIymyyHBIT “XaMmruitH Oara
KBajlpat apra’ alluriiaH OJICOH apra om [14].

D. Upmode bynaneuiin apea

X3BT?9 TIHXJIATHIH JOaryy MpoeKi[ aBy Oaiiraa yupaac,
HPMATIAC MIPOCKIIBIH SXHAN OyllaH XYPTAJIX 3aif Hb 9XHUH Mep
XYPT2JIX 3air Tejeex udagHa. XaMIMWH 3XHUA MOp HPMAITH
mapaien Oyroy 3prairryil 0aiflx TycaM HpMAriadC HPOSKIBIH
OymaH XypTAaJiX 3aif Hb XaMIWidH ux OaifHa. ©epeep X031

UpMIMIIC OyaaH XYPTIIX 3allH 6pUuiIeNTeec IPraUir 3acax
apra oM. YyHumid Tynng Oua TomMbEo 10-aap Pdeg (y)

(YHKUMIH TyHIQKANT 01001

hdeg

1
MM:HEaJW (10)
y:

6osox Gerees M, - ammrian mMep XypTamx 3aiir XamKux

deg
6OJ'I1"0HI[ YTITBIT' COHT'OK dBHA.

deg

threshA =

Mdeg
,threShB :W (11)

YyHuii napaa 6u Pdeg( Y) dysxmmita yrra threshA 6ocro
YTIIBIT 1aBax Y TOHXJATUHH XaMIUHH 3XHUH yTra Adeg -T OJDK
00JIHO. DXHMH aprbIH aJWiI 3PrYYJICIH Hdeg eHIeI' TyC OYypT

Xapransax Adeg -33Cc XamaapcaH (QYHKIMHT Yycrax OoJoMk

Oypmx 0a X3a03puiir 3ypar 5 —1 xapyynas.
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Adeg

OO0MOMKUT OHLOT

e

IR T T S SR S
1

o

im

1
+—t—t

Y

3ypar 5. Hd gg OHIOT TyC OYpT xapramsax Ad eg ~07C Xamaapcan GYHKIIIH

Xamaapai

1. TYPIOWJIT, YP AYH

Hoopx xycHart l-t “XaadpH XyBHprant ~ ammuriacaH
aprblH 3PTAJITHHH OHIeT, HApUHBWIAI, XyTrallaaHbl XaMaapJIbr
Xapyynas.

2

XYCHOI'T 1: DPI2JITUIH OHLOT, HAPUMBUJIAJL, XYTALIAAHBI XAMAAPAJI

e Bomur | Hapyyacn Angaa | Hapmiieaaan Xyranaa
GHIIET SHIET {cexyHT)

1 0 0 0 100% 0.874
2 1 1 0 100% 0.872
3 2 2 0 100% 0.880
4 3 3 0 100% 0.886
3 4 4 0 100% 0.882
6 3 3 0 100% 0.909
7 10 10 0 100% 1.302
g 20 20 0 100% 1.597
9 30 30 0 100% 1.897
10 -1 -1 0 100% 1.096
11 -2 -2 0 100% 0.997
12 -3 -3 0 100% 1.016
13 -4 -4 0 100% 1.043
14 -5 -5 0 100% 1.004
13 -10 -10 0 100% 1.387
16 -20 -20 0 100% 1.547
17 -30 -30 0 100% 1.816

Hoopx xycHart 2-1 “XamruilH eHIep NpOeKUHHH~ apra
SPIAATHHH  OHIer, HapUiBUYIal, XyramaaHbl Xamaapibl
XapyyJnas.
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XYCHOI'T 2: DPIATUIH OHLOT, HAPUIBUWIAIL, XYTALIAAHBI XAMAAPAJ
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XYCHDI'T 4: DPI3JITUIH OHLOT, HAPUUBUJIAJL, XYTALIAAHBI XAMAAPAJT

Ne Boxur | Hapyyacu Angaa | Hapmiie9aan Xyranaa No Bomur | Hapyyacm Anpaa | Hapmitg4aian Xyranaa
gHIIeT SHIIET (cexyHI) gHLBT SHLBT (ceryHI)
1 1 1 0 100% 0.197 1 1 1 0 100% 0.212
2 2 2 0 100% 0.198 2 2 2 0 100% 0.219
3 3 3 0 100% 0.199 3 3 3 0 100% 0215
4 4 4 0 100% 0.199 4 4 4 0 100% 0223
3 5 5 0 100% 0.202 5 5 3 0 1009 0.210
b 10 10 0 100% 0.215 6 10 10 0 100% 0.212
7 20 20 0 100% 0.395 7 20 20 0 100% 0.433
g 30 30 0 100% 0.434 g 10 30 0 100% 0472
2 -1 -1 0 100% 0.204 9 -1 1 0 100% 0.216
10 -2 -2 0 100% 0.206 10 2 2 0 100% 0.217
o
11 = = 0 100% 0.202 11 3 3 0 100% 0.221
12 -4 -4 0 100% 0.205 Y,
- - - 12 -4 -4 0 100% 0.224
13 -5 -5 0 100% 0.206 - - p
- 13 -5 -5 0 100% 0.228
14 -10 -10 0 100% 0.217 - o P
15 -20 -20 0 100% 0.402 14 10 10 0 100% 0.229
16 30 30 0 100° 0446 15 -20 -20 0 100% 0.435
- - 16 -30 -30 0 100% 0.494
Hoopx xycHarr 3-t “XawmruitH Oara KBagpaT apra Jlyraont

amuriacal IIyJIyyH WIPYY/PX~® —aprajg CyypwicaH Mep
WIPYYJIdX aprblH APIIJITHHH OHIer, HApUHBYIA, XyralaaHsl
XamaapJbIT XapyyJias.

XYCHDI'T 3: DPIJITUIH OHLIOT, HAPUMBUJIAJL, XYTALIAAHBI XAMAAPAJL

N Booum | Hapyyaciu Andca | Hopuiiseran .Xﬁ'za‘um
BHIBZ BHIEZ feerynd)

1 0 0.001 0 100% 0.803
2 1 0.901| 0991 2a%; 0.785
3 2 1955 04978 93% 0.788
4 3 2.004| 0008 100% 0.785
3 4 4.027| 0.007 99% 0.773
6 3 4005| 0.999 100% 0.793
7 10 0.977| 0.09% 100% 1.016
8 20 19.943 ( 0.997 100% 1.219
g 30 20033 0.008 100% 1.412
10 -1 -1.064 | 0.064 24% 0.811
11 -2 -2.028| 0.015 99% 0.806
12 -3 -3.018 | 0.006 2a%; 0.758
13 -4 -4.034| 0.008 90% 0.798
14 -5 -5.046 | 0.009 00% 0.758
13 -10 5.827 | 0.983 98% 1.020
16 -20 -15.404 |  0.070 a7% 1.227
17 -30 -28.874 | 00962 96% 1.392

Joopx xycHrT 4-T meBIIyyiok Oyt pMar Oymanruita apra
OPI2ATHHH ©OHIEr, HapuiB4YIal, XyralaaHbl XaMaapJbIl
Xapyynas.

OH? cymairaaHbl aXJaap CKaHHEPJCAH 3yPrUHH PrIITHIT
WIPYYII3T TYT33MAIT X3PATIIB3TIIAT apryyAbIl CyAaK TypIIUB.
Yyun “Xaade xyBuprant”’, “XaMraiiH eHAep MPOEKI[ -bIH
apra, “XamruiiH Oara KBajgpaT apra ammuriiacal UIyJyyH
WIAPYYIRX apryyn oM. DArasp apryyAaac XaMruiH XypAaH Hb
“XaMruiiH eHAep NHpoeKl -bIH apra Oywoy ayHmkaap 0,255
CeKYHIDJ] HOT 3YPrHHH 3pI2ATHHT WIPYY/DK 3accaH Oou
“XamruiiH Gara KBaapar apra ammriiacal HUIyJayyH WIpYYIdX”’
apra Hb XaMTUifH Oara ajaaHbl XyBbTai OaiB.

XapuH mBHIYYIDK Oyil upmar OynanrumiiH apra #Hb 0,279
CeKYH/JI HOT 3YprHHH 3praATHHr 3accaH 0a angaaHbl TAT
XyBbTall 0OaiiB. MOH OHD YHUTIRIIZP OHOeer XypTdAI OJIOH
Cy/airaa XuMracaH 6aiiar 4 MpoeKIooc 3aif XaMKIK 3PracoH
OHLI'MHT WIPYYIAST apra Xuirmda ryi OaiinHa. TuiiMadc sHD
apra Hb CyAaJraaHbl IIMHA apra 00sicoH. MeH 0JIoH XyyaacTai
CKaHHEpJICaH HOM 33pTHHTr aBTOMaraap OYTOuir 3acax Hb
XYHHH aXIBIT Malll UX XOHIOBUYMJICOH, L[ar Xyramnaa X3MHICH
axun O0omHO. YKWImsia0am MIPIAUICOH XYH rapaap 3pracdH
3ypruiir ®otomon nporpammaap ayHmxkaap 20 CceKkyHIRA
TArMMWDK 3acaar o 200 mupXsr 3yprudr HAr IardiH
Xyramaany 3acHa. Tarean Oupa yyHumiir Marinab nporpaMMbIH
TyclIaM)XTalf aBTOMaraap XWMB1 3  MHMHYTaHI XHUiX
60JIOMXKTOIA.

Cynanraansl yp aysa (2032x2617) xapeliaaTtail 3ypraac
OHLIUIH 3prantuiir gynmxaap 100% xyBuilH HapuiiBuUIanTan
unpyyiacon  (Dual Core 2.93GHz). I[Haammpg reometp
TOKWITHAT MAPYYJDK TOTHIMICOH CKaHHEpJCaH 3yparHaac
[IyYTHAHTYH IPBIP XAOCTUUT TaHBXK SUTaH aBax OOJIOMIKHUT
CyJalHa.
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