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МЕТОД ВЫДЕЛЕНИЯ СРЕДНЕЙ ЛИНИИ ОБЪЕКТОВ БИНАРНЫХ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ 

В последнее время для ввода графической информации в ЭВМ 
все чаще используются считывающие устройства растрового типа. 
Информация, считанная с черно-белого графического документа, 
квантуется на два уровня яркости: точкам объекта присваивается 
значение 1, а точкам фона - 0. Изображение, получаемое в резуль-
тате такого квантования, называют бинарным. Одной из задач, 
встречающихся при обработке бинарных изображений, является за-
дача выделения средней линии объектов изображения» 

Существует два основных типа алгоритмов выделения средней 
линии: 

- выделение "скелета" или срединных осей объекта. Различ-
ные определения "скелета" приведены в работе [l],# 

- утоньшение, которое интуитивно можно определить как 
преобразование множества, имеющего непустую внутренность, в 
множество единичной ширины поперечного сечения [ 2 ] . 

Все алгоритмы выделения средней линии можно также раз-
делить на два класса в зависимости от метода, на котором они 
основаны, я от выход но.й информации. Алгоритмы первого класса 
не сохраняют информации о первоначальной ширине объекта? и 
поэтому после обработки уже нельзя восстановить исходный объект. 
В основе данных алгоритмов лежит идея замены единичных точек 
::а нулевые в соответствии с определенными правилами. Средняя 
линия является связной, если исходный объект был связным, и 
на ее структуру не влияют небольшие изменения в первоначальном 
объекте. Данные алгоритмы эффективны при обработке протяжен-
ных объектов [2 -4 ] . 

Ко второму классу алгоритмов выделения средней линии отно-
сятся алгоритмы, сохраняющие информацию о первоначальном объек-
те и позволяющие по обработанному объекту точно восстановить 
исходный. В их основе лежит принцип распространения волной за 
первоначальный волновой фронт берется граница объекта. После 
окончания процесса распространения получается массив точек4 

средней линии, причем каждая точка массива находится на одина-
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Ко&ом расстоянии7по меньшей мере>от двух точек Гранины и содер-
жит информацию о расстоянии от нее до границы. Данные алгорит-
мы также не нарушают связность объекта в предназначены в о с -
новном для небольших по размерам, но сложных по структуре 
объектов. Они требуют больше времени и памяти ЭВМ, чем алго-
ритмы первого класса [ l , 5, б ] 

В данной статье формализуется процесс выделения средней 
линии незамкнутого объекта,и приводится алгоритм для ее получения. 
Указанный алгоритм реализует процесс утоньшения и является ал-
горитмом первого класса,не сохраняющим информацию о первоначаль-
ном объекте.Данный алгоритм является универсальным,поскольку по-
зволяет выделять в зависимости от анализа окрестностей как линию 
типа * скелет", так и линию утоньшения. Приводятся временные х а -
рактеристики и результаты работы программ. 

Определение и свойства точек средней линии. Пусть A~((i4t j|) f~ 
•it^kijk))" подмножество единичных точек изображения, где h 1. 
Тогда множество точек, удовлетворяющих условию Tnūx(lie-irrLlt!jfj7nl)^'lm^i% 

называется 8-элементной окрестностью точки, а сами точки назы-
ваются 8-смежными к точке ( l e , j e ) . Аналогично множество то-
чек, удовлетворяющих условию / t e - t ^ Į + f j e + jVn*5^ 771 называется 
4-элементной окрестностью точки ( t e , j e ) » & сами точки называ-
ются 4-смежными к точке {^e > je)» 

Множество А называется 8 - ( 4 - )связ*ым, если любые две 
точки множества можно соединить линией, у которой каждые две 
соседние точки являются 8 - ( 4 - ) смежными и которая полностью 
лежит в множестве А 

Введем теперь определения и свойства некоторых точек, оп-
ределенным образом расположенных относительно друг друга. 

Определение 1. Точка объекта, 4-смежная с двумя 8 - с м е ж -
ными между собой точками, называется прилегающей к этим двум 
точкам (точка X į , рис Л, а ) . Каждая из двух 8-смежных точек 
называется соприкасающейся (точки X^fe,рис.1, & ). 
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Рис, К Примеры определяемых точек 
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Определение 2. Точка Х^ называется соседней к точке Хр 
если выполняется одно из следующих условий: 

- точки и 4-смежныe .(рис.1, 6 )i 
- точки Х{ и Хд 8-смежные, но Х^ не является соприкасаю-

щейся к Xf (рисЛ, В ) . 
Определение Зл Точка объекта, имеющая двух соседей, но 

не являющаяся прилегающей к ним, называется связующей (точ-
ка , рис.1, Ь }. 

Определение 4, Точка объекта называется крайней, если в 
ее окрестности существует кроме нее только одна точка (точ-
ка Х{, рис, 1, (į ). 

На основе введенных понятий дадим определение утоньшен-
ной линии. 

Определение 5. Утоньшенной линией первого типа называется 
средняя линия минимальной длины, отражающая структуру объекта 
и состоящая из связующих и крайних точек. 

Определение 6, Утоньшенной линией второго типа называет-
ся средняя линия, отражающая структуру и особенности объекта 
и состоящая из связующих и крайних точек. 

Отметим,что если объект имеет ответвления, то в утоньшен-
ную линию в местах стыка ветвей могут включаться точки, не 
определенные выше. 

Алгоритм выделения средней линии. Для нахождения средней 
линии необходимо выделить связующие и крайние точки. Для это-
го при обходе объекта по границе будем на основе анализа окрест-
ностей заменять те граничные точки, которые не являются связую-
щими и крайними* Покажем, что окрестностями таких точек явля-
ются окрестности, представленные на рис,2 и полученные их вра-
щением на 80, 180, 270^. 
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Рис. 2. Окрестности, для которых центральная единичная 
точка заменяется на кулевую; 

V"означает 0 или I 

Для этого докажем 
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