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Розглянуто побудову функції кривизни в полярній системі координат та здійснено накладання вейв-
лету Хаара на функцію кривизни контуру зображення, що дало змогу виділити характерні точки на 
контурі зображення з потрібною для цілі обробки деталізацією.  
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Актуальною проблемою при систематизації та автоматизації обробки відеоданих залишається 
потреба у надто великих обчислювальних ресурсах для безпосереднього аналізу всієї інформації. Ві-
домо, що при розпізнаванні об’єктів найхарактернішими ознаками є їхні контури. Перехід до обробки 
контуру зображення дозволяє у 20—30 разів зменшити об’єм інформації, що обробляється. А однією 
із задач контурної сегментації є виділення характерних точок контуру [1]. 

Існуючі методи виділення характерних точок мають свої недоліки: диференціальний — не мо-
жна регулювати кількість виділених характерних точок і низька завадостійкість, полігональні — 
складність і високі обчислювальні затрати, інтерполяційний — низька точність. Тому в даній роботі 
розроблено метод виділення характерних точок на основі вейвлет-аналізу функції кривизни. 

Особливістю методу контурної сегментації на основі вейвлет-аналізу є можливість виділити на 
зображенні об’єкти або деталі об’єктів з потрібною для цілі обробки деталізацією [2]. 

Функція кривизни представляє собою диференціальну функцію координат контуру [3]. Для по-
лярної системи координат кривизна визначається наступним чином:  
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де Xyx ii ∈),(  — впорядкована множина точок контуру зображення в декартовій системі координат, 

x , y  – середня точка зображення контуру, iρ  — величина кривизни, що відповідає куту iθ . 
Для побудови функції кривизни використано зображення із бази зображень ORL [4]. Дане зо-

браження, його контур та графік функції кривизни контуру представлені на рис. 1. На графіку по осі 
абсцис встановлено значення кута, який знаходиться в діапазоні ( ; )−π π , а по осі ординат — значення 
функції кривизни iρ . 

Проте, в міру диференціальної природи, сама функція кривизни має низьку завадостійкість: 
будь-які максимуми і мінімуми відзначаються як характерні точки, за рахунок чого виділяється вели-
ка кількість таких точок. Тому, для виходу з даної ситуації, запропоновано використати вейвлети Ха-
ара, які добре зарекомендували себе в практичних завданнях обробки дискретних сигналів. 

Вейвлет-перетворення функції кривизни в базисі Хаара полягає в лінійному перетворенні фун-
кції кривизни ρ  парної розмірності π2  в інший вектор H  згідно з формулою: 
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де [ ; )j a a∈ −π + π − , a2  — довжина вейвлету Хаара. 
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Рис. 1. Зображення голови, контур форми голови та його функція кривизни 

В залежності від значення параметру a  буде виділятись різна кількість характерних точок: чим 
менше значення – тим більша кількість характерних точок. 

На рис. 2, а зображена функція, яка утворилась внаслідок накладання вейвлету Хаара на функ-
цію кривизни при 10a = згідно формули (3) на функцію кривизни з рис. 1. Характерні точки на пред-
ставленому графіку знаходяться на перетині графіка з віссю абсцис. 
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Рис. 2. Результати роботи методу  

Як видно з рис. 2, а деякі характерні точки знаходяться поруч одна з одною, що в свою чергу не не-
се змістового наповнення (кардинальних змін у контурі форми голови), тому запропоновано враховувати 
тільки одну характерну точку, коли відстань між характерними точками менша за параметр а. З ураху-
ванням цього, на рис. 2, б такі характерні точки, що задовольняють даній умові, було обведено колами,  
а на рис. 2, в — характерні точки із рис. 2, б перенесено на контур голови та послідовно сполучено.  

Відомо, що при розпізнаванні об’єктів найхарактернішими ознаками є їхні контури. Перехід до 
обробки контуру зображення дозволяє у 20—30 разів зменшити об’єм інформації, що обробляється,  
а регулювання довжини вейвлету дає можливість виділяти потрібну для цілі обробки кількість харак-
терних точок. Для розглянутого зображення (рис. 1), що складається з 6992 пікселів, контур склада-
ється з 233 точок, а при довжині вейвлету Хаара а=10, виділено 11 характерних точок.  

Запропонований метод виділення характерних точок на основі накладання вейвлету Хаара на 
функцію кривизни, побудовану в полярній системі координат, є простим у реалізації, не потребує ви-
сокого рівня апаратних затрат та має достатню для практичного використання швидкодію. 
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Inflection points detection method using wavelet transform of curvature function.   
 
This paper considers the construction of the curvature function in polar coordinates and an overlay of Haar 
wavelet function on the curvature function of the image contour, which helps to identify inflection points on 
the contour of the image with detailing necessary for processing purposes.  
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