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Beeoenue

KoHTyphl m300pakeHut 00BEKTOB ONPEICTIIOT (Pop-
My HM300pakeHHH M coiepkaT HEeoOXOIUMYI0 MH(pOpMa-
U0 JIIS WX pacno3HaBaHus. B pabore [1] mpemroxken
moXo K KoaupoBanuto koHTypa I'={y(n)}, n=0,...,s—
1 m300paXkeHUsI MOCIIENOBATEIILHOCTHIO, COCTOSIILEH W3
KOMIUIEKCHBIX 4Hcen () =yi(n) + iy2(n). Obpazyemas no-
CJIC/IOBATENIFHOCTh paccMaTpUBaeTCsl KakK JUCKPETHBIH
KOMIUIEKCHO3HAUHBIM CHUTHaJ, K KOTOPOMY MOTYT OBITH
MIPUMEHEHBl METOAbl 00pabOTKM TEOpUHM CHrHajoB. B
YAaCTHOCTH, JUIS KOHTypa H300pa’keHUSI HCIIOIb3YyIOTCS
METOIBl CHEKTPAJIBHOIO U KOPPEIALHMOHHOTO aHAJIN3a,
METO/IbI JINHEHHOH (uibTpanmy u T.11. [1].

Bormpocs! cuHTe3a ¥ IpUMEHEHHs KOHTYPHBIX JIMHEH-
HBIX (HIBTPOB JOCTATOYHO MOAPOOHO PAaCCMOTPEHHI B
uenoMm pszge pabor, Hampumep, B [1, 4, 5]. Ilpu stom
KOMIUIEKCHO3HAUHBII XapakTep TaKOro CHUTHajla, Kak
KOHTYp, ONpEAEeNseT 0COOCHHOCTH pean3aluy KOHTYp-
HBIX JIMHEHHBIX (GuibTpoB. OfHAKO NPUMEHEHHE METO-
JIOB JIMHEHHOW (prutbTpanmu B psijie ciiydaeB HE ITO3BOJIS-
eT ToJyJaTh TpeOyeMblii pe3ynbraT. Mcrons3oBanue Me-
TOJIOB JIMHEHHOW (MIIBTpalMU TpEeAroyaraeT aJfauTHB-
HYIO MOJIEJIb 3aIIyMJICHHS, @ B TOM CIIydae, Korja HIym
HOCHUT MYJbTHUIUTHKATUBHBIA XapakTep, JHHEHHAS (HIIb-
Tpalyst HEe BCErJa ITOKA3bIBAeT XOpOIIME PE3YIbTaThI.
[ITym B KOHTYypax, Kak MpaBWJIO, BO3HUKAET IIPH BBIIEIIC-
HUM KOHTYPOB M MOXKET HOCHUTH KakK (PIyKTYallMOHHBIH,
TaK ¥ WMITYJICHBIM XapakTep H3-3a BKIIIOYEHHS YacTH
¢oHa B u300parkeHne oobekTa mim Haobopot. Kpome To-
IO, B TAKHX CHUTYaIHsX ONPAaBIAHHBIM SIBIISICTCS] UCIIOb-
30BaHNE METOJI0B HEJIMHEHHON (QHIBTPALIUHL.

B Hacrosiiee BpeMst HCTIONB3YIOTCS pa3InIHbIC BUJIBI
HenmmHeHHsIX QuibTpoB [2, 3, 7-11]. Kak n nuHeiinbie
KOHTYpHBIE (DWIBTPBHI, HENMHEHHbIE KOHTYPHBIE (PUIBTPHI
paboTaroT B CKOJB3SIIEM OKHE, ONpPEIEIIEMOM arepry-

poit ¢uitbTpa F.n ¢ pa3MEpoM W H C LIEHTPOM B TEKYIIEM
JJIEMEHTE M.

1. Konmypnuvie gpunvmput, 0cHO8aHHbBIE HA NOPAOKOGHIX
cmamucmukax

B Takux ¢uiabTpax OTKIHMK ONpenensercs NpeaBapu-
TENBHBIM  YIIOPSIOYMBAHUEM D3JIEMEHTOB, BXOIIMX B
aneptypy ¢unstpa Fy,;», 1 BEIOOPOM 3HAUEHHMS, HAXOJ-
LIErocs Ha OIPEEICHHON MMO3ULUK YIIOPSI0YeHHON 10~
cienoBarensHoctu [2, 7, 10]. HenmocpenctBeHHO ¢uiib-
Tpauusi CBOAWTCS K 3aMEHE HCXOJHOTO 3HAYEHHS dJie-
MEHTa Ha IIOJIy4eHHOE 3HaueHHe OTKIHKa ¢uiabTpa. [Ipn
9TOM TJIABHOHM CJIOKHOCTBIO OpraHM3allid paOOThl KOH-
TYpPHBIX (WIBTPOB, OCHOBAaHHBIX Ha ITOPSIKOBBIX CTaTH-
CTHKaX, SBIISICTCSI MPOLEAypa YIOPSIOYMBAHUS dIIEMEH-
TOB KOHTYpa, 3aJ@HHOTO KOMIUIEKCHO3HAYHBIM KOJIOM.
W3-3a sroro, Hampumep, Ui KOMIUIEKCHBIX YHCEN He
OIIPEJIETICHO TIOHATHE «MEIUaHay. YIOpsA0YHBaHUE
anemenToB Koutypa I'={y(n)}, n=0,...,s—1, BXogamux
B anepTypy GpuibTpa, MOXKHO ITPOU3BOAUTD 110 OJJHOMY U3
YeThIPEX MTapaMeTpoB 3JIEMEHTOB KOHTYpa: MOIYIIIO, ap-
TYMEHTY, BEIIECTBEHHOH MJIN MHUMOH 9acCTH.

KonrtypHeii Menmanuslii ¢uiisTp mpu  00paboTke
KOHTYPOB H300pa’KeHHI 3aMeHSeT IEeHTPaJIbHBIA 3I1e-
MEHT MEIMaHOW YIIOpSI0UYCHHONW BBIOOPKH, chopMHpO-
BaHHOW M3 BCEX AJIEMEHTOB KOHTYpa, BXOMSIINX B arep-
TYpY Fv.m PunbTpa:

v(m) = med {y(n)|n € ..},

[ o — IPUHIMN yropsiaounBanus (o= |y(n)| — mo Momyitro,
a=argy(n) — Mo aprymMeHry, a.=yi(n) — 10 BEIICCTBCHHOMN
4acTH, o =1y2(n) — mo MHAMOM 4actH). Ha puc. | npencras-
JICH PUMEp MeIMaHHOH (QUIBTpALK KOHTYpA.
[Mpencrapinsul MHTEPEC BONPOC O BIWSHUU JIMHEHHBIX
npeoOpa3oBaHMii MACIITAOUPOBAHUS U IIOBOPOTA KOHTYpa
Ha pe3yiabTaT GuibTpauud. KOHTypHBIE (HIBTPBI, OCHO-
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BAaHHBIE HA MOPSAIKOBBIX CTATUCTUKAX, SIBJISIOTCA HEIH-
HEWHBIMH, M pe3yJibTaT (UIBTpAlly OlpesersieTcs, B
HEPBYIO OYepeb, IPOLEAYPON YHOPSIOYUBAHUS dIEMEH-
TOB KOHTypa. TakuM oOpa3om, TpeOOBaJIOCH YCTAaHOBHTS,
KaK JIMHEHHbIE NpeoOpa3oBaHusl MacIUTaOMPOBAHUS U T10-
BOpOTa KOHTypa BIUSIIOT HAa PE3YJAbTAT YNOPSAOYMBAHMS
OB koHTypa.

1 1

0 0

gl D7 N

b= e
_3 _7//-’ _3 _7/

@) 2 -1 0 1 26)4-2 g 0 1 2
Puc. 1. Konmypnaa meduannas gpunempayus
€ ynopsaoouuganuem no gewyecmgeHHol vacmu o.=yi(n):
UCXOOHBIN 3aUYMIEHHBIIL KOHMYP(a),
pesynvmam gurempayuu (0)

Ilpu MacmraOUpoBaHWUM KOHTYpa, T.e. KOrja
v(n) = |u| y(n), ynopspodnBaHWE NO JIOOOMY W3 Tapa-
METPOB 0. HE U3MEHSETCS, T.K. MOJYJIU, BEICCTBCHHBIC
MHHMBbIE YaCTH 3JIEMEHTOB KOHTYpa N, U3MEHSIOTCS IPO-
MOPLMOHAIBHO BEJIHMYUHE |||, a apryMEHTBI JJIEMEHTOB
KOHTYpa HE U3MCHSIOTCSL.

[Tpu nmoBopote kouTypa I' Ha yroun arg |1 MOIyIH dJe-
MEHTOB KOHTYypa N Tarkxe He W3MEHSIOTCS, U, CIeI0Ba-
TENIbHO, HE M3MEHSETCS YIOPSAOYMBAHHE MO MOMAYIIO
o = |y(n)|. BemecTBeHHBIE W MHUMBIC YacTH KOHTypa N
W3MCHSIIOTCS B COOTBETCTBUH C BBIPa)KCHUCM:

v(n) =y(n)e'"e" = y(n)(cos(arg ) +isin(arg n)) =
= Y1(n) cos(arg p) + iy, (n) cos(arg u) +
+iy,(n)sin(arg ) — v, (arg p)sin(arg p) =

= (y:(n)cos(arg p) —y2 (n)sin(arg p)) +

+i(y,(n) cos(arg ) + v, (n) sin(arg p)),

YTO MOXKET IPUBOIUTH K M3MEHEHHIO YIIOPSAOYUBAHUS IO
BEIIECTBCHHOM o=7Yi(n) U (Win) MHUMON o =1y2(n) ya-
CTAM. APryMEHTHI JIEMEHTOB KOHTYpa N HpH HOBOpOTE
koHTypa I' Ha yron arg |l MOJIy4arT OJHHAKOBOE MpUpa-
LICHUE U TI03TOMY, €CITH BBIIOJIHICTCS YCIOBHE:

argv(n) =argy(n)+argu < 2w,

TO YIIOPSIOUMBAHUE 110 APTYMEHTY o = arg Y(#) TaKkKe He
N3MEHSETCS.

[Ipn ogHOBpeMEHHOM BO3JEHCTBHU ITpeoOpa3oBaHMit
MacITadMpoBaHMS M II0BOpOTa KOHTYpa, T.6. Korna
v(n) =py(n), rme P =+ ipo, ynopsgounBaHUE IO MO-
Iyaro o = |y(n)| He U3MEHSACTCS, a YHOPSIIOYUBAHUS IIO
BEILECTBEHHON 4acTH o = y1(n), MHUMOH yacTu o = y2(n)
W apryMeHTy o = arg y(n) MOTYT KaK M3MEHATHCS, TaK U
HE M3MEHSTHCS B 3aBUCUMOCTH OT KOHKPETHBIX 3HAYCHUH
9JIeMEHTOB KoHTYpa I' 1 BenIuHsI L.

KoHTypHBII (UIBTP, OCHOBaHHBI Ha BBIYHCICHUH
YCEUEHHOTO CpEIHEro, sBiseTcs Moan(HKanued KOH-

TYPHOTO CIJIaKUBarouiero Guibtpa [2], HO Ipu 3TOM U3
paccMOTpeHHsT YHANSIOTCS d/2 HAWMEHBIIUX W d/2
HauOOJIBIINX D3JEMEHTOB KOHTYPA, YHMOPSIOYECHHBIX I10
OJHOMY M3 YETBIpEX MapameTpoB 0, B Ipeesax MacKH
F.m GuabTpa ¢ pasMepoM w M C LEHTPOM B TEKyLIeH
Touke m. OTKINK (GUIBTpa MPEACTABISIET OO0 pe3yiib-
TaT yCPEAHEHHS OCTABIIMXCS DJIEMEHTOB:

vm =—— 3 v, M)

nelym

rae y'(n) — ocTaBHIMECS] BJIEMEHTHI B Tpefesax MacKH
F\,» unbTpa mocie ynaneHus d 31eMeHTOB KOHTYpA.

Bemmunna d Moxxer m3MeHsThes B npeaenax ot 0 1o w—
1. TlIpu d=0 KoHTYpHBIII (UIBTP yCEUYEeHHOrO CPEIHEro
peodpa3yeTcst B KOHTYPHBIN (DHIBTP CKOJIB3SIIIEro CpeHe-
T0, a pA d =w— 1 — B KOHTYPHBI MEINAaHHBIA (PUIIBTD.

Ha puc. 2 npencrasieH npuMep QUIBTpALMN, OCHO-
BaHHOW Ha BBIYMCIICHUH YCEUYEHHOTO CPEJHETO, C YIOops-
JouuBaHueM o.=Yi(n), w=5nd=2.

100 100

0 0
_100 \ -100 //
N /A

-300 -300
a) 200 0 200 6) -200 0 200

Puc. 2. [Ipumep gpunompayuu, 0cHO8AHHOU HA GbIHUCTEHUU
YCeueHH020 cpedHe20: UCXOOHbIU 3aulyMAeHHbII KOHMYP (a),
pe3ynvmam unbmpayuu npu ynopsaoouusaHuu
no gewjecmeenHol Yacmu siemenmos konmypa (6)

_200 -200

HccnenoBaHo, kak U3MEHSIETCA CIIEKTP KOHTYpa Ha BbI-
X0JIe KOHTYPHBIX (DHIIBTPOB, OCHOBAaHHBIX HA MOPSIKOBBIX
CTaTUCTHKAX, NMpU (IIBTPAIMK 3JIEMEHTApPHOIO KOHTYpA,
CIEKTP KOTOPOTO COIEPIKUT TOIBKO OAHY rapMoHMKy. Ha
puc. 3 TpeAcTaBIeH JIEMEHTapHbI KOHTYyp mopsiaka 7,
pa3MepHOCTh s =8, U €ro aMIUTUTYIHBIH criekTp [1, 5].

Ha puc. 4 npencraBiaeH pe3ynbTaT KOHTYpHOM Menu-
aHHOW (PMIIBTPALMH JIEMEHTAPHOTO KOHTYpA C anepTypoi
¢unbpTpa w=3, a Ha puc. 5 — ¢ anepTypoi puibTpa w=>5.

p(m)
0 10
-1
5
2 /
-3 - - - m
-1 0 I 20 2 4 6 8

Puc. 3. Dnemenmapnuiii konmyp nopsaoka 7, pazmepHocms
s =8, u eco amnaumyouslii cnekmp

VYnopsiounBanue 1o MOAYIIO P MEIUAHHON (DI~
TpaLKU 3JIEMEHTAPHOIO KOHTYPa, COAEPXKALIETO B CBOEM
CHEKTpE TOJIBKO OJHY FapMOHUKY, HE IPUBOJUT K H3MeE-
HeHuIo (OopMbI KOHTYpa. V3MeHeHue criocoda ymopsiao-
YMBAHUS MPHUBOAUT K TOMY, B CIIEKTPE BBIXOJHOI'O KOH-
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Typa HOABJIAIOTCA TApMOHUKH, KOTOPBIX HM3HAYaJIbHO HC
OBLIO B CIICKTPC BXOAHOI'O KOHTYpa.

: 10 p(m)
L _
AN
5
0
N—|
-1 _ _ _ m
a) -2 -1 0 1 0 2 4 6 8
) 10 p(m)
) /\ -
-1 \ 5
N
TL T 0T m
6) -2 -1 0 10 2 4 6 8
p(m)
0 10
-1
Ak
'2 \;_/
3 1 O I
8 -3 -2 -1 0 10 2 4 6 8

Puc. 4. Meouannas gpunompayus ¢ anepmypoii ghunompa w=3
IeMeHMapHO20 KOHMYPa Npu YROPAOOUUBAHUU: NO MOOYTIO
(a), sewecmsennoil uacmu (6), muumoti yacmu (8)

3
10 p(m)
L0 |
1 5
0
_ _ _ m
a) -2 -1 0 1 0 2 4 6 8
5 10 p(m)
; -
0 5
-1 T T m
6) -3 -2 -1 0 10 2 4 6 8
1 y
10 p(m)
0 -
5
-1
-2 T T m
8 -3 -2 -1 0 10 2 4 6 8

Puc. 5. Meduannas ¢unempayus c anepmypotil gpunompa w=>35
IeMenmapHo20 KOHMYpa npu YRopao0ouUsaHul no:
Mooymio (a), sewjecmseennou yacmu (6), MHUMOU yacmu (8)

2. Konmypuuiii adanmuenstii punvmp

OCo0eHHOCTBIO aJIalITUBHBIX (DHIIBTPOB SIBJISETCS H3-
MEHEHHE MX NapaMeTpOB B 3aBHCHMOCTH OT CTaTHCTHYE-
CKUX CBOHCTB 0OpabaThiBaeMBIX KOHTYpoB [2]. Hdmst op-
TaHu3aluy paboTHl aJalTUBHOI'O JIOKAJIHHOTO (HIBTPA
MIOIaBJICHUS IIyMa JIOJDKHA OBITH 3apaHee M3BECTHA HIIH
olleHeHa nepes 00paboTKOM auciepcys yMa B KOHTYpeE.
[MpuHOMn paboThl KOHTYPHOTO AANTHBHOTO JIOKAJILHOTO
(GUIBTpa MMOAABIICHUS ITyMa 3a7aeTCsl BBIPAKECHUEM:

62
v(m) = y(m)——(y(m)—my), 2
OF
Il G2 — JUCTEPCHS IIyMa B KOHTYPE, Mp U G& — CPEl-
Hee 3HAUEHHE AJIEMEHTOB M JIUCIEPCHs ITyMa B Tpeeax
Mack# Fy,, GUIBTpa C pa3MEPOM W U C IEHTPOM B TEKY-
IIEM 3JIEMEHTE 711.

B Tom ciydae, Koraa KOHTYp HE 3alIyMJIEH B JHUCIep-
cust 62 IyMa B KOHTYpPE PaBHa HyJTkO, TO OTKJIMK (DUIIBTpa
N={v(m)} paBeH  00pabaTelBaeMOMY  KOHTYpY
I'={y(m)}. Ecu mucnepcus miymMa G3 B Ipejaeiax mac-
KM (QUIBTPa MHOTO GONBIIE AUCTIEPCHM G NIyMa B KOH-
Type, TOo OTKIMK ¢uibrpa N={v(m)} Taxxe npuodn-
KEHHO paBeH oOpabateiBaeMomy KoHTYpy I'={y(m)}.
OOBIMHO OONBLIOC 3HAYCHUE NUCIIEPCHU IIyMa Gi B
mpezenax Mackd (WIbTpa BBI3BAHO HAJIUYHEM CyIIe-
CTBEHHBIX M3MEHEHHMH apryMEHTOB CIIEIYIOMIHX APYT 3a
npyrom snemeHToB kKoHTypa I' = {y(m)}, nanpumep, u3-3a
OCTPBIX YIIIOB B (hOpME KOHTYpa N300pakeHHUSI.

Korma cratuctiueckne XapakTEPUCTHKH TEKYILETO
yuacTtka oOpabaThiBaeMOro KOHTYpa M BCEro KOHTYpa B
IEJIOM COBMA/IAIOT, TO 3HAYEHHUsSI O0EUX JUCTIEPCU G U
cF B oatom ciyqae TpeOyercs
YMEHBIIHUTH IIYM 32 CUET YCPEIHEHUS HJIEMEHTOB KOHTY-

MIPUMEPHO  PaBHBL.

pa B mpexenax ameptypsl ¢uibrpa. [Ipn 3TOM OTKIMK
(bUIbTpa paBeH My CPEAHEMY 3HAUEHHIO 3JIEMEHTOB KOH-
Typa B Ipeesnax anepTypsl GuibTpa.

Jlis KOppeKTHOH paboThl aAaNTHBHOTO JIOKAJIHHOTO
(GUIBTPa NMOMABJICHHS LTyMa JOJDKHO BBIIOJIHATHCS YCIIO-
BHE, YTO JUcHepcHs GIyKTYallMOHHOTO ITyMa B KOHTYpE
HE NPEBBINACT AWCIEPCHIO IIyMa B Mpenesax MacKH
¢wiptpa. B mnpoTHBHOM ciydae OTHOUIEHHE G2/G%
MIPUPAaBHUBAETCS K €IMHUILIE.

Ha puc. 6 mpencrasieH npuMep aJanTUBHON JTOKaIb-
HOH (prutbTpanyy KoHTypa.

3. Konmypuulii cuzma-guinomp

Henrpanbusiit OB macku F,» GUIBTpa C pa3sMepoM w
U C LIEHTPOM B TEKYIIEM IEMEHTE 7 3aMEIAETCs CPell-
HUM 3HQYEHHEM, BBIUUCICHHBIM TOJBKO IO TEM 3JIEMEH-
TaM KOHTYpa B IIpEAeNnax anepTypsl GHUIbTpa, 3HAUYCHUS
KOTOpPBIX MOMAAaloT B kG — 00JIaCTh OTHOCUTEIIEHO Cpe[l-
Hero aaeMeHTa vy, rae 6 — CKO myma.

CpenHuil 2JIeMEHT KOHTypa 7Y B Ipenenax MacKu
¢buIbTpa onpenensercs Kak:
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w—1

7=i y(m—[w/2]k),

W k=0

rae [*] — menas gacts umcna. BenwuwHa kG ompenenser
paanyc OKpPY)KHOCTH Ha KOMIUICKCHOH IIIOCKOCTH.
OKpYXKHOCTh OIpaHUYHBACT O0JIACTH C IIEHTPOM B KOHIIE
BekTopa Y. [lomamanme B HaHHYIO OOJNAcTh 3JIEMEHTA
KOHTYpa B Tpe/enax Macku (QWIbTpa onpeaessier, OyneT
JU OH YYUTHIBATHCS I (DOPMHUPOBAHUS BEIXOTHOTO OT-
kiuka ¢unbTpa. [Ipu aTom BbIOOp MapaMerpa k B 3HAUH-
TENBHOW CTENCHH  OINpeNeNsieT  pe3ylbTaT CHIMa-

(GUIBTPanK KOHTYPOB M300paXKEHHUH.

-100 -100 < 7
\J

a) 100 0 100 ¢  -100 0 100
Puc. 6. Adanmuenas roxanvuas purvmpayus KoHmypa:
3aUyMIeHHbLL KOHMYD (a), pe3yivmam
¢unompayuu npu w =5 (6)

-200 -200

Ha puc. 7 npencrasieH npuMep QUIbTpALUMK 3a1IyM-
JICHHOTO KOHTYpa CHIMa-(QUIIbTPOM C anepTypoil (uiib-
Tpaw=5unk=1.

0 ﬁ} 0 /W
-100 -100 /
200 -200

@ 100 0 100 g -100 0 100

Puc. 7. Ipumep cuema-gunompayuu: ucxoonulii
3AUIYMIAEHHBIT KOHMYP (a), KOHMYP Ha 8bIx00e unvmpa (6)

4. I'omomopnas ghunompayua Konmypoe
uzoopasicenuil

B tom ciygae, korga mym Z = {{(n)}, n=0,1,..., s-1,
HaKJIampIBaeTCs Ha WCXomHeld KoHTYyp I = {y(n)},
n=0,1,...,s-1, MyIbTUIUIMKATUBHO, T.€.

v(n) =y(m)C(n), €)

TO HENOCPEACTBEHHOE HCIOJIB30BAHUE CIIEKTPAIBEHOTO
MeToJa aHayiu3a Mpu (QUIBTPALMHA KOHTYPOB 3aTpPyAHH-
tenbHO. [Ipu sToM criektp Pn xoHTypa N He paBeH mpo-
n3BefeHnto crnektpos Pr u Pz xontypoB I' u Z cooter-
CTBEHHO:

Py =P P,.

N=TIZ,

Paccmorpum mozxon, 3aximodaromuiicss B 00paboTke
He camoro koHTypa N, a jorapugma xonrypa N. B atom
ciy4ae:

E=InN=InI'+InZ,
e(n)=Inv(n)=Iny(n)+Inl(n) .

Tak xax BenmumHbl V(n), y(n) u {(n) mpeacTaBisioT
€000 KOMIUICKCHBIC YHCIIA, TO HATYPaJbHBIHA JIorapupm
OTIPENICIIACTCS CISIYIOIUM 00pa3oM [6]:

mww:nﬂwmynwm»=%mhmf+

+i [arg (y(n)) + 21tk] ,

(4)
k=0,21,£2,....

BemecTBeHHas 9acTh KOMIUIEKCHOrO Jiorapugma ompe-
JIeTISIeTCsl OHO3HAYHO, a MHHMMasi 4acTb MMeeT OecKo-
HEYHOE MHOXKECTBO 3HAUCHHI.
JlanbHelee paccMOTpEHHE MPOBEAEM Ul TJIAaBHOTO
3HAYEHMs] KOMIUIEKCHOTO JIorapudma, 1.¢. ipu k=0.
JII® xonrypa E:

PE =P111N =P111I‘+P111Z:

a JII1® Pu- xontypa H' Ha BeIXOzEe mitbTpa, 3ajaHHOTO
YaCTOTHOW XapaKTEepUCTUKON L2:

PH' = PEQ = PlnI‘Q + PanQ .

C nomompto obparHoro JAII® momyunM KOHTYp Ha
BbIXOZIE (QHUIBTPA:

n'(m)=y'(m+' ().

[ockoneky xoHTYp E={e(n)}, n=0,1,...,s-1, ObII
cOpMHUpPOBAaH KakK HATypajbHBIA JIOrapU(M KOHTYpa
N={v(n)}, n=0,1,...,5-1, T0 oOparHas omneparws (mO-
TEHIMPOBAHUE) Pe3yyibTaTa (UIBTPALMU MO3BOJISET MO-
JIy4YUTh UCKOMBIH 00pabOTaHHbIH KOHTYP:

N(n) =™ = et et

J1yis KOMIUTEKCHBIX YMCENT OMepalsl TOTCHIIUPOBAHUS
BBIYHUCITSCTCS CIIEAYIOIM 00pa3oM [6]:

v = en(mrin = gnmeinn =
=en |:COS (Yz (}’l)) +isin (Yz (I’l)):| .

Hccnenyem BOIPOC O BIMSHUU JIMHEHHBIX MpeoOpa-
30BaHUi MacIITaOUPOBAHMs, TOBOPOTA U CIABHIA HAYAIIb-
HOM TOYKHM KOHTYpa Ha pe3y/lbTaT JIOrapu(pMuUpoBaHUsI
koHTypa. [lpu MacmtabupoBaHMM KOHTYpa, KOrja
v(n)=|uy(n), B COOTBETCTBHH C BBIpaKCHHUEM (4):

e(n)=Inv(n)=Iny(n)+ 1n|p| =
= {%1n|y(n)|2 + 1n|u|} +i arg(y(n)),

T.e. K pe3ylpTary Jorapu(p)MUpOBaHHs KOHTYpa MpHOaB-
jsieTcss BenwuuHa In|p|, KoTopas mpexcraBiser coGoi
BEIL[ECTBEHHOE YHCIIO.

IIpn mnoBopore kontypa I' Ha yrom arg, Koraa
V()= y(n)e e
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Henuneiinas (1)I/IJ'H)TpaI_II/I$I KOHTYpPOB H306paKeHHﬁ, 3aJaHHBIX B KOMIUICKCHO3HAYHOM KO €

Xadmusos P.I"., Oxotaukos C.A.

g(n)=Inv(n)=Iny(n)+Ine* e =Iny(n)+iargn =
1 ;
= 51n|y(n)|2 +i [arg(y(n)) +arg u} ,

T.€. K PE3yNbTaTy JIOrapUQMHUPOBAHUS KOHTypa MpUOaB-
nseTcs BenmuauHa f arg | [Ipu 3ToM BelecTBeHHas 4acTh
koHTypa E He m3mensiercs. OueBUIHO, YTO MPHU CIABUTE
HayanbHOU Touku KoHTypa I' B koHTYype E Taxke npouc-
XOJUT CABUT HAYaJIbHOW TOUYKH.

Taxke TpEnCTaBIsSeT WHTEPEC, KaK H3MCHSICTCS
CICKTp KOHTypa mocie orapupmupoarus. CHextp
koHTypa E ¢ yuerom Beipaxkenus (4):

—i2mmn —i2mmn

s—1 s—1
pe(m)=Y gme * =Y Iny(ne * =
n=0 n=0
1 s—1 2 —i2mmn s—1 —i2mmn
=521n|y(n)| e s +i2arg(y(n))e s (5)
n=0 n=0

Ecmm xontyp I' nmpencrasinser coboit JK, y koToporo
ly(n)|=1, n=0,1,...,s-1, To In|y(n)]*=0 u xouryp E Gy-
JIET COCTOATH TONBKO M3 MHUMBIX KOMIIOHEHT:

e(n) = iarg(y(n)), n=0,1,...,s-1.

B stom ciyqae cnektp koHtypa E ompenensercs
TOJIBKO BTOPBIM ciaraeMbiM BelpakeHus (5). Torma

n) .. [ZRan
—isin =
s
=Szllarg(y(n))sin[znan+iiarg(y(n))cos[2nmnj.

n=0 N n=0

Ha pwuc. 8 mnpexncraBieHsl aMIDIMTYAHBIE CIIEKTPHI
koHTypoB E npu norapupmuposannu OK I't ¢ pazmepHo-
cramu s = 3,4 u 5.

pa(m) =i are (1)) cos[z“’"

n=0

o) spee T
T 7T 4
i 1
2 2
1
m m
a) 0 1 2 6)0 1 2 3
m
5 p(m)
4 T T
2
m

6) 0 1 2 3 4
Puc. 8. Amnnumyonvie chexmpul KOHMYpPo8,
nonyuenHwix nocie noeapu@mupoganus K I
¢ pazmeprocmamu s: 3 (a), 4 (6), 5(8)

3aknrouenue

OCHOBHOW CIIO)KHOCTBIO OpraHM3aly paboThl KOH-
TYpPHBIX (WIBTPOB, OCHOBAHHBIX Ha ITOPSJKOBBIX CTaTH-
CTHKaX, SBIISICTCSI MPOLEAypa YIOPSIOYMBAHUS dIIEMEH-
TOB KOHTYpa, 33JaHHBIX B BHJE AMCKPETHOW IOCIEI0Ba-
TENBHOCTU KOMIUIEKCHBIX uncel. IIpennoxkeHo ynopsnao-
YUBaHHE DJIEMEHTOB KOHTYpa, BXOIMIIMX B aIepTypy
¢$UIBTPa, MPOU3BOIUTE MO OJHOMY M3 YETHIpEX IapamerT-
POB: MOZYJIIO, apTYMEHTY, BELICCTBEHHONH W MHUMOM da-
craM. MccnenoBaHo BIMsSHHE JIMHEHHBIX HpeoOpa3oBa-
HHUHA MacmTabupoBaHUs W ITOBOPOTA KOHTYpa Ha Pe3yiib-
taT ¢unpTpanmy. IlokasaHo, 4TO NpU OXHOBPEMEHHOM
BO3/ICHCTBUM NPeoOpa30BaHUi MacIITaOMPOBAHUS U TO-
BOpOTa KOHTypa YHOPSAOYMBAHME IO MOAYJIIO HE H3Me-
HSETCS, a YIOPSAOYMBAHUS 110 BEIIECTBEHHOW YacCTH,
MHHMOW YacTH W apryMEHTY MOTYT KaK U3MEHSTHCS, TaK
1 HE M3MEHSATHCS B 3aBUCHMOCTH OT KOHKPETHBIX 3Hade-
HUH 3JIEMEHTOB KOHTYPA U BEJIMUHHBI LL.

PaccMoTpeHsl npuHIMIIBL PabOTEIl KOHTYPHOI'O JIO-
KaJbHOrO (MIBTPAa MOAABICHHS IIyMa M KOHTYPHOTO
curma-¢uinbTpa. [lokasaHo, 4To MprMeHeHne KOHTYPHBIX
aJalTUBHBIX (UIBTPOB IPH 00pabOTKE KOHTYPOB H300-
paKeHMI TO3BOJSIET YOAJIUTh HWMIIYJIbCHYIO IIOMEXY M
00€ecIeuuTh Crila)KNBaHHUE IIIyMOB.

PaccmoTpeH moaxoj K opraHM3andM KOHTYPHOW TO-
MoMopdHOW (uipTpanuy. McciaenoBaH BoIpoc O BiUS-
HHUHM JIMHEHHBIX NpeoOpa3oBaHuil MacIITaOMpOBaHMS, O~
BOpPOTa M C/IBUTA HayaJIbHOM TOYKH KOHTYpa Ha pe3yiib-
TaT JorapudMupoBaHus KoHTypa. [lokazaHo, 4To mpu
MacIITadMpOBaHWM KOHTYpa B pe3yJibTaTe JIorapu(Mu-
pOBaHMSI M3MEHSETCSl BEUIECTBEHHAsl 4acThb KOHTYpa, a
npu noBopoTte kKoHTypa I' Ha yrom arg |\ — MHUMas 4acTh
koHTypa. IIpu caBure HadambHOM Touku KoHTypa I' B
KoHType E Taxoke Mponcxoaur caBUr HaYaIbHON TOUKH.
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Nonlinear filtering of image contours defined in a complex-valued code

R.G. Khafizov', S.A. Okhotnikov'
Volga State University of Technology
424000, b. 3., Lenin Sq., Yoshkar-Ola, the Republic of Mari El, Russia

Abstract

The article describes special aspects of the organization of nonlinear filtering of image con-
tours defined as a sequence of complex numbers. An effect of scale and rotation of the contour
on the filtering result is studied. Changes in the contour spectra caused by different nonlinear

filters are studied.
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