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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОРИЕНТАЦИИ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ
МОДЕЛЕЙ ЗНАКОВ, ПОДЛЕЖАЩИХ АВТОМАТИЧЕСКОМУ

ИМЕНОВАНИЮ НА МНОЖЕСТВЕ АТОМАРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Автоматическое моделирование, именование и опознавание знаков цифровых бинарных
изображений произвольной природы является актуальной научно-практической задачей,
находящей свое приложение во многих областях внедрения информационных технологий,
в частности, при обработке и анализе электронных документов. Статья посвящена
конструктивному определению структурных составляющих моделируемых изображений,
прошедших этап утоньшения при предварительной обработке, и их свойств, которые
позволят осуществлять автоматическое выявление указанных объектов с целью
последующего формирования описания именуемых и распознаваемых знаков на
дискретном множестве атомарных элементов.

Ключевые слова: автоматическое моделирование, цифровые бинарные изображения,
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ВВЕДЕНИЕ

Согласно [1], автоматический анализ, именование и
распознавание цифровых бинарных изображений про-
извольной природы, осуществляемые в терминах диск-
ретного множества атомарных элементов (АЭ), предпо-
лагает, в частности, решение такой актуальной научно-
практической задачи, как определение фрагментов
GT-объектов (от англ. «generative trajectory» – «порож-
дающие траектории») бинарных растровых цифровых
изображений (РЦИ) знаков, сопоставимых со структур-
ными элементами модели, формируемой для дальней-
шего распознавания исходных объектов [2].

Данный подход аналогичен решению задачи выбора
непроизводных элементов при сегментации изображений.

Однако отличается от указанного тем, что не предпо-
лагает априорного анализа предметной области решае-
мой задачи распознавания и множества репрезентатив-
ных представителей классов распознаваемых объектов.
В работе [3] обоснована целесообразность решения за-
дачи сегментации в терминах свойств дискретных мно-
жеств путем приведения ее к задаче автоматической де-
композиции знаков на дискретном множестве АЭ. При
этом в качестве примитивов используются конструктив-
но определенные кратчайшие пути (КП) [3], что предпо-
лагает возможность их автоматического выявления на
GT-объектах [4], результирующих утоньшение исходных
знаков на этапе предварительной обработки.

При этом в работе [3] отмечено, что автоматическая
декомпозиция знаков с целью их последующего модели-
рования и именования предполагает необходимость оп-
ределения различных свойств КП, учитывающих их ка-
чественные характеристики и отражающие такие свой-
ства фрагментов знаков, как выпуклость, вогнутость и
прочие [5, 6]. Настоящая работа посвящена конструк-
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тивному определению указанных характеристик фраг-
ментов GT-объектов знаков, используемых в дальнейшем
при формировании моделей обрабатываемых системой
распознавания исходных изображений. Использование
предложенных понятий позволит осуществлять автома-
тическую декомпозицию и моделирование знаков про-
извольной природы на дискретном множестве АЭ с уче-
том свойств выявляемых КП, существенных для их раз-
личения, анализа и именования [1].

1 ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
ДЕКОМПОЗИЦИИ GT-ОБЪЕКТОВ ЗНАКОВ НА
МНОЖЕСТВЕ АТОМАРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

При проведении последующих рассуждений будем
полагать, согласно [1–4], что автоматическому модели-
рованию и именованию подлежат образы GT-объектов
бинарных растровых цифровых изображений знаков
произвольной природы [2]. В соответствии с [3], акту-
альной является проблема конструктивного определе-
ния в терминах свойств дискретного множества АЭ
объектов, допускающих однозначную декомпозицию GT-
объектов, аналогичная описанному в [1, 5] заданию мно-
жества непроизводных элементов в рамках структурных
методов распознавания.

На рис. 1 приведены примеры исходных бинарных
РЦИ и множеств непроизводных элементов, априорно
заданных для каждого класса распознаваемых объектов.

В рамках сделанного в [1] предположения о том, что
словарь W имен моделируемых объектов и множество
B изображений знаков обучающей выборки могут быть
изначально пусты, указанное задание множеств непро-
изводных элементов затруднительно. С целью конструк-
тивного определения в терминах свойств множеств АЭ
минимальных составляющих автоматически формиру-
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а) б) в) г )
Рис. 1. Исходные растровые цифровые изображения (а, в) и традиционно используемые множества непроизводных элементов

для их моделирования (б, г)

емых математических моделей (ММ) образов GT-объек-
тов именуемых знаков изображений, последующие рас-
суждения проведем в рамках гипотезы о способе гене-
рации соответствующих изображений, изложенной в [2].

Будем полагать, что изображение произвольного зна-
ка открытого алфавита представляет собой визуализи-
рованный на плоскости регистрации след некоторого
устройства фиксации [2], осуществляющего движения
по траекториям, каждая из которых взаимно однозначно
соответствует непрерывной кривой без самопересече-
ний, заданной на подпространстве пространства 2E ,

множество { } ijN
k

ij
k

i
j yxM 10),( ==ϕ= , Nji ∈, , которых яв-

ляется моделью генерируемого изображения [2].
В системах распознавания, обзор методологий про-

ектирования которых представлен в [1], осуществляет-
ся выявление образов указанных кривых и их фрагмен-
тов, трактуемых либо как признаки [5], либо как непро-
изводные элементы [6]. При этом первичным является
эвристический анализ изображений обучающей вы-
борки [1]. Следует заметить, что априорное задание
множества образов кривых моделей сгенерированных
изображений в общем случае проблематично [1, 5].
Также затруднительно, используя категории и объекты
всюду плотных множеств [5, 6], осуществлять автома-
тическое выявление на анализируемых образах изоб-
ражений фрагментов, однозначно либо с некоторой
точностью сопоставимых с выбранными элементарны-
ми составляющими моделей [1], что негативно влияет
на точность распознавания [5].

В соответствии с этим, в работах [3, 4] предложено
множество образов кривых, восстановленных по обра-
зу изображения, каждый из которых соответствует един-
ственной траектории движения регистрирующей час-
ти [2] устройства фиксации следа, осуществленного в
процессе генерации, рассматривать в качестве модели
изображения знака. Указанное множество образов кри-
вых определено в [2] как GT-объект – модель образа
изображения знака.

Согласно проведенным рассуждениям, одной из
задач исследования данной работы является определе-
ние на дискретном множестве АЭ образов кривых GT-
объекта, моделирующих траектории, порождающие
исходное изображение знака [1, 2]. Для ее решения рас-

смотрим множество АЭ H
hhA 1}{ =α= , где ),( hhh jiα=α ,

}...,,2,1{ Iih ∈ , }...,,2,1{ Jjh ∈ , JIH ⋅=  [ ], на которомм
Aba ∈αα∀ ,  введена метрика:

( ) ., bababa jjii −+−=ααρ (1)

и определены четыре типа связок ms , }4,3,2,1{ˆ =∈ Mm  [3].
Как показано в [2, 4], на множестве АЭ образом не-

прерывной кривой без самопересечений, заданной в тер-
минах свойств всюду плотных множеств, является путь [3]
как конечное вполне упорядоченное множество связных

связок – { }n
hmhhba h

L
11),(),(

=+αα=αα ,  Mmh
ˆ∈ ,  гдеде

aα=α1 , bn α=α +1  – соответственно начальный и конеч-ч-
ный АЭ пути, hmhh ),( 1+αα  – связка типа Mmh

ˆ∈ , nh ,1= .
При этом, согласно [3], АЭ rα , }...,,3,2{ nr ∈∀ , имеет
ровно два  связных  АЭ  из  множества

{ } 1
1)),(( +

=α=ααΛ n
kkbaL , а АЭ 1α  и 1+αn  – не более двух.

Таким образом, пути на множестве АЭ моделируют
образы GT-объектов, в частности, результирующих утонь-
шение [2] или скелетизацию [5] образов РЦИ знаков раз-
личных алфавитов, что соответствует изложенной гипоте-
зе о способе генерации изображений знаков и подтверж-
дается приведенными в работах [1–4] рассуждениями.

Согласно вышесказанному, каждый путь является об-
разом кривой без самопересечений, моделирующей тра-
екторию движения устройства генерации следа [2]. По-
скольку путь однозначно определяется парой атомарных
элементов aα , Ab ∈α  и последовательностью связных
связок между ними, в работе [3] введено в рассмотрение
множество ),( ba ααℑ  всевозможных путей kL  из aα  в

bα :  ),( ba ααℑ = }{ kL ,  }...,,2,1{ 0Kk ∈ ,  гдеде
}...,,2,1{ 0Kk ∈∀ ,

k
k
h

n
hm

k
h

k
hbakk LL 11 }),{(),( =+αα=αα= , Mmk

h
ˆ∈ , knh ,1= .

Исследования свойств различных путей показали, что
для произвольных aα , Ab ∈α  пути множества ),( ba ααℑ ,
характеризуемые одинаковыми типами образующих их
связок, в общем случае моделируют GT-объекты различ-
ных изображений знаков, которые не являются одноимен-
ными, как показано, в частности, на рис. 2.
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Рис. 2. Множества путей, неразличимых по типам составляющих их связок, моделирующие на множестве АЭ образы
GT-объектов различных изображений знаков, не являющихся одноименными

Связки различных типов, формирующие пути, в зави-
симости от порядка следования, позволяют выявить фраг-
менты D-знаков, соответствующих исходным изображе-
ниям, характеризуемые сохранением локально-глобаль-
ного направления (ЛГН) [2]. Введенные в [3] меры 1μ  и

2μ  путей, а также результаты исследований их свойств,
позволили определить кратчайшие пути между парами
произвольных АЭ aα , Ab ∈α , характеризуемые сохра-
нением локально-глобального направления в целом [2, 4].

Определение 1. Путь ),( baL αα  такой, чтоо

)(min)( 2
),(

2
1

k
L

LL
bak

μ=μ
ααℑ∈∀

, (2)

называется кратчайшим путем от aα  к bα    (из aα  в bα ),
где ),(),(1 baba ααℑ⊂ααℑ   – множество путей из aα  в

bα  таких,  чтоо ∈∀ kL ),(1 ba ααℑ , 1Kk ∈ ,  гдеде
⊂1K }...,,2,1{ 0K  – индексное множество, выполнено

)(1 kLμ = ),( ba ααρ .
В работе [3] показано, что для произвольных АЭ

Aba ∈αα ,  в общем случае существует множество
),(),( 12 baba ααℑ⊆ααℑ  КП между ними,

{ }kba L=ααℑ ),(2 , 12 KKk ⊆∈ , где 2K  – индексноее
множество.

Также обосновано утверждение, согласно которому
кратчайшие пути не содержат одновременно горизонталь-
ных и вертикальных связок, а также диагональных связок
двух типов, то есть 1s  и 2s  одновременно, или 3s  и 4s
одновременно. Таким образом, КП на множестве АЭ яв-
ляются моделями принадлежащих GT-объекту некоторо-
го изображения исходного знака образов кривых без са-
мопересечений, характеризуемых сохранением локаль-
но-глобального направления движения [4], либо их
фрагментов [2].

Заметим также, что, согласно определениям пути и
КП [3], для любых АЭ Aba ∈αα ,  произвольный путь

∈kL ),( ba ααℑ , }...,,2,1{ 0Kk ∈ , может быть представлен
в виде объединения конечного числа кратчайших путей.

Приведенный в [3] критерий принадлежности произ-
вольного пути множеству кратчайших в совокупности с
доказанными утверждениями позволяют осуществлять
автоматическую декомпозицию произвольного D-зна-
ка, предполагающую выявление фрагментов образов GT-
объектов, которые соответствуют кривым модели исход-
ного изображения знака [2], и характеризуются сохране-
нием ЛГН.

Конструктивизм определения указанных фрагментов
образов GT-объектов на множестве АЭ позволяет осу-
ществлять их автоматическое выявление без априорно-
го задания элементов открытого алфавита и множеств
непроизводных элементов.

Таким образом, КП является искомой элементарной
составляющей моделей образов GT-объектов на множе-
стве АЭ, не предполагающей априорного задания мно-
жеств непроизводных элементов, эталонов, примитивов,
последовательностей морфологических операций, кото-
рая позволяет в силу конструктивизма своего определе-
ния и имеющихся теоретических предпосылок [1–4] авто-
матически формировать модели анализируемых образов
бинарных РЦИ знаков открытых алфавитов и их GT-объек-
тов в терминах свойств дискретного множества АЭ.

Выбор КП в качестве элементарной составляющей
модели D-знака предполагает возможность автоматичес-
кого формирования математической модели образа GT-
объекта произвольного бинарного РЦИ аналогично
структурным методам [6]. Разница с указанными мето-
дами заключается в том, что, в отличие от непроизвод-
ных элементов, КП задается конструктивно безотноси-
тельно к объектам обучающей выборки и их эвристи-
чески-субъективному анализу на этапе проектирования
системы распознавания, и его автоматическое выявле-
ние не предполагает необходимости применения мер
близости, пороговых констант [6] и прочих способов [5],
снижающих, как показано в [1], качество распознавания.

На рис. 3. приведены примеры результатов автома-
тизированного выявления на образах GT-объектов мно-
жеств КП, каждый из которых характеризуется на мно-
жестве АЭ сохранением ЛГН [2].

Заметим, что наличие в КП между парой фиксиро-
ванных АЭ связок установленных типов в общем случае
предполагает наличие различий между КП в рамках од-
ного множества ),(2 ba ααℑ , обусловленных различны-
ми порядками следования связок, формирующих раз-
личные кратчайшие пути. Данный факт подтверждает-
ся, в частности, примерами, приведенными на рис. 4.

Указанные различия между КП, принадлежащими
одному множеству ),(2 ba ααℑ , в общем случае предоп-
ределяют проблематичность именования образов GT-
объектов как совокупностей кратчайших путей, сфор-
мированных одинаковыми типами связок.

На рис. 5 приведены примеры множеств КП, выяв-
ленных на образах GT-объектов, неразличимых по ти-
пам составляющих связок с аналогичными путями, вы-
явленными на образах GT-объектов.
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Рис. 3. Множества КП, выявленных на образах GT-объектов в автоматизированном режиме

Рис. 4. Примеры КП между парами фиксированных АЭ, моделирующих локальные изменения
направлений движений РЧ УФС

Рис. 5. Образы GT-объектов, именование которых проблематично

 Таким образом, КП, являясь конструктивно опреде-
ленным на множестве АЭ универсальным аналогом
непроизводного элемента, при его использовании в ка-
честве элементарной составляющей автоматически фор-
мируемой ММ образа GT-объекта бинарного РЦИ зна-
ка произвольного алфавита, предполагает необходи-
мость учитывать его свойства, отражающие в частности,
последовательности типов составляющих его связок. То
есть кратчайшие пути, изображенные на рис. 4, целесо-
образно различать между собой.

2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ
ХАРАКТЕРИСТИК КРАТЧАЙШИХ ПУТЕЙ

В соответствии с проведенными рассуждениями, для
того, чтобы различать принадлежащие одному множе-
ству ),(2 ba ααℑ  пути, порядки следования связок в кото-

рых различны, определим понятия выпуклых вверх, вниз,
влево и вправо КП. Указанные характеристики в некото-
ром смысле аналогичны понятиям выпуклости и вогну-
тости, определенных для кривых в терминах свойств всю-
ду плотных множеств и позволяющих, в частности, учи-
тывать локальные свойства соответствующих объектов,
моделирующих изображения знаков, например, в призна-
ковых [5] и структурных [6] подходах к распознаванию.

Определение 2. Путь ∈kL ),(2 ba ααℑ ,

),( bakk LL αα= = k
k
h

n
hm

k
h

k
h 11 }),{( =+αα , Mmk

h
ˆ∈ , knh ,1= ,

2Kk ∈ , называется верхней границей множества крат-
чайших путей,  если ∈∀ lL ),(2 ba ααℑ ,

lL = ),( balL αα = k
l
r

n
rm

l
r

l
r 11 }),{( =+αα , Mml

r
ˆ∈ , knr ,1= , 2Kl ∈ ,

и )(),( khhh Lji Λ∈α=α∀ ,  )(),( lrrr Lji Λ∈α=α∀ ,
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rh ii ≤ , rh jj ≤ , в случае, когда k
hm , }4,1{∈l

rm , knrh ,1, =
или

rh ii ≤ , rh jj ≥ , в случае, когда k
hm , }3,1{∈l

rm ,

knrh ,1, = . (3)

Определение 3. Путь ∈kL ),(2 ba ααℑ ,

),( bakk LL αα= = k
k
h

n
hm

k
h

k
h 11 }),{( =+αα , Mmk

h
ˆ∈ , knh ,1= ,

2Kk ∈ , называется левой границей множества кратчай-
ших путей, если ∈∀ lL ),(2 ba ααℑ ,

lL = ),( balL αα = k
k
h

n
rm

l
r

l
r 11 }),{( =+αα ,  Mml

r
ˆ∈ ,  knr ,1= ,

2Kl ∈ ,  и )(),( khhh Lji Λ∈α=α∀ ,
)(),( lrrr Lji Λ∈α=α∀ , 1,1, += knrh , где lL  – произ-

вольный КП из aα  в bα , выполнено:

rh ii ≤ , rh jj ≤ , в случае, когда k
hm , }4,2{∈l

rm ,

knrh ,1, = , или

rh ii ≥ , rh jj ≤ , в случае, когда k
hm , }3,2{∈l

rm ,

knrh ,1, = . (4)

Примеры верхних и левых границ различных мно-
жеств кратчайших путей приведены на рис. 6.

Аналогично определим нижнюю и правую границы
множества КП.

Определение 4. Путь ∈kL ),(2 ba ααℑ ,

),( bakk LL αα= = k
k
h

n
hm

k
h

k
h 11 }),{( =+αα , Mmk

h
ˆ∈ , knh ,1= ,

2Kk ∈ , называется нижней границей множества крат-
чайших путей,  если ∈∀ lL ),(2 ba ααℑ ,

lL = ),( balL αα = k
l
r

n
rm

l
r

l
r 11 }),{( =+αα ,  Mml

r
ˆ∈ ,  knr ,1= ,

2Kl ∈ , и )(),( khhh Lji Λ∈α=α∀ , )(),( lrrr Lji Λ∈α=α∀ ,

1,1, += knrh , где lL  – произвольный КП из aα  в bα ,
выполнено:

Рис. 6. Верхние (а, б) и левые (в, г) границы множеств КП

rh ii ≥ , rh jj ≥ , в случае, когда k
hm , }4,1{∈l

rm ,

knrh ,1, = , или

rh ii ≥ , rh jj ≤ , в случае, когда k
hm , }3,1{∈l

rm , knrh ,1, = . (5)

Определение 5. Путь ∈kL ),(2 ba ααℑ ,

),( bakk LL αα= = k
k
h

n
hm

k
h

k
h 11 }),{( =+αα , Mmk

h
ˆ∈ , knh ,1= ,

2Kk ∈ , называется правой границей множества крат-
чайших путей,  если ∈∀ lL ),(2 ba ααℑ ,

lL = ),( balL αα = k
l
r

n
rm

l
r

l
r 11 }),{( =+αα ,  Mml

r
ˆ∈ ,  knr ,1= ,

2Kl ∈ ,  и )(),( khhh Lji Λ∈α=α∀ ,

)(),( lrrr Lji Λ∈α=α∀ , 1,1, += knrh , где lL  – произ-
вольный КП из aα  в bα , выполнено:

rh ii ≥ , rh jj ≥ , в случае, когда k
hm , }4,2{∈l

rm ,

knrh ,1, = , или

rh ii ≤ , rh jj ≥ , в случае, когда k
hm , }3,2{∈l

rm ,

knrh ,1, = . (6)

На рис. 7 приведены примеры нижних и правых гра-
ниц множеств КП.

На основании предложенных определений выделим
в различных множествах КП ),(2 ba ααℑ  подмножества
путей, характеризуемых, согласно проведенным рассуж-
дениям, верхней, нижней, левой либо правой ориента-
цией, что позволит при автоматическом моделировании
и именовании на множестве АЭ образов бинарных РЦИ
знаков открытых алфавитов более точно учитывать осо-
бенности сохраняющих ЛГН фрагментов образов GT-
объектов [2].

Определение 6. Путь ∈kL ),(2 ba ααℑ ,

),( bakk LL αα= = k
k
h

n
hm

k
h

k
h 11 }),{( =+αα , Mmk

h
ˆ∈ , knh ,1= ,

2Kk ∈ , называется ориентированным вверх, если

=α∀ k
h )(),( k

k
h

k
h Lji Λ∈α , knh ,2= , выполнено следую-

а) б) в) г )

1,1, += knrh , где lL  – произвольный КП из aα  в bα , вы-
полнено:
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а) б) г )в)

Рис. 7. Нижние (а, б) и правые (в, г) границы множеств КП

a) б) в) г )

Рис. 8. Множества АЭ, формирующие связки ориентированных вверх (а, б) и влево (в, г) КП множеств ),(2 ba ααℑ
(выделены темным)
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соответственно верхняя и нижняя границы множества
),(2 ba ααℑ .

На рис. 8, а), б) приведены примеры множеств АЭ,
формирующих связки ориентированных вверх КП раз-
личных множеств ),(2 ba ααℑ  в соответствии с опреде-
лением 6.

Определение 7. Путь ∈kL ),(2 ba ααℑ ,
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Определение 8. Путь ∈kL ),(2 ba ααℑ ,
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Рис. 8, в), г) содержат примеры множеств АЭ, фор-
мирующих связки КП, ориентированных влево согласно
определению 7, для различных множеств ),(2 ba ααℑ .

Аналогично ориентированным вверх и влево, для
различных множеств ),(2 ba ααℑ  определим ориентиро-
ванные вниз и вправо КП.
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а) б) в) г )

Рис. 9. Множества АЭ, формирующие связки ориентированных вниз (а, б) и вправо (в, г) КП множеств ),(2 ba ααℑ
(выделены темным)

Если начальные и конечные АЭ КП некоторого мно-
жества ),(2 ba ααℑ  таковы, что ba ii =  или ba jj = , но при
этом ba ii ≠  и ba jj ≠  одновременно,  или

|||| baba jjii −=− , то для фиксированных значений
индексов АЭ Aba ∈αα , , удовлетворяющих указанным
условиям, существует единственный КП между ними,
который состоит из связок только одного типа, при этом
верхняя и нижняя либо левая и правая границы множеств
КП совпадают (рис. 10).

В данном случае соответствующие образы кривых
как элементы GT-объекта, или их фрагменты, характери-
зуемые сохранением ЛГН, на множестве АЭ моделиру-
ются D-отрезками [3], являющимися частными случая-
ми КП. При этом, согласно [1], вариативность в выборе
элементарной составляющей модели образа GT-объек-
та минимальна, следовательно, определение ориентиро-
ванности кратчайшего пути не является целесообразным,
и автоматическое моделирование осуществляется непос-
редственно к выявленным D-отрезкам.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выбор кратчайшего пути в качестве элементарной
составляющей модели образа GT-объекта изображения
произвольного знака открытого алфавита позволяет, в
частности, эффективно осуществлять автоматическую

 ba jj =  |||| baba jjii −=−  ba ii =

Рис. 10. Множества КП, состоящие из единственного элемента, являющегося одновременно левой и правой (а–в) либо
верхней и нижней (б–г) границами множеств ),(2 ba ααℑ

а) б) в) г )

соответственно верхняя и нижняя границы множества
),(2 ba ααℑ .

Определение 9. Путь ∈kL ),(2 ba ααℑ ,
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соответственно верхняя и нижняя границы множества
),(2 ba ααℑ .

Примеры множеств АЭ, формирующих, в соответ-
ствии с определениями  8, 9, связки ориентированных
вниз и вправо КП из различных множеств ),(2 ba ααℑ ,
приведены на рис. 9, а), б) и 9, в), г) соответственно.

В случае, если произвольный путь ∈kL ),(2 ba ααℑ ,
2Kk∈ , не является ориентированным вверх, вниз, влево

либо вправо согласно определениям 6–9, он может быть
представлен в виде объединения конечного числа ори-
ентированных КП.
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Проведенные в настоящей работе рассуждения и вве-
денные определения позволяют перейти к рассмотре-
нию проблемы взаимного расположения КП в модели-
руемых D-знаках, что позволит учитывать относитель-
ные характеристики автоматически выявляемых в
процессе декомпозиции элементарных составляющих
образов GT-объектов, представимых в виде множества
путей [4], соответствующих порождающим траектори-
ям исходных изображений знаков, сгенерированных в
соответствии с изложенной в [2] гипотезой.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОРІЄНТАЦІЇ ЕЛЕМЕНТАРНИХ СКЛАДОВИХ МОДЕЛЕЙ ЗНАКІВ, ЯКІ ПІДЛЯГАЮТЬ АВТОМА-

ТИЧНОМУ ІМЕНУВАННЮ НА МНОЖИНІ АТОМАРНИХ ЕЛЕМЕНТІВ
Автоматичне моделювання, іменування та опізнавання знаків цифрових бінарних зображень довільної природи є актуаль-

ною науково-практичною задачею, яка знаходить своє використання в багатьох галузях впровадження інформаційних техно-
логій, зокрема, при обробці й аналізі електронних документів. Стаття присвячена конструктивному визначенню структурних
складових зображень, які модулюються після скелетизації при попередній обробці, та їх властивостей, які нададуть можливості
здійснювати автоматичне виявлення вказаних об’єктів з метою наступного формування описів знаків, що іменуються та розпі-
знаються на дискретній множині атомарних елементів.

Ключові слова: автоматичне моделювання, цифрові бінарні зображення, іменування, розпізнавання, декомпозиція, найко-
ротший шлях.
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DETERMINING THE ORIENTATION OF THE ELEMENTARY COMPONENTS OF CHARACTERS MODELS, SUBJECT

TO AUTOMATIC NAMING ON THE SET OF ATOMIC ELEMENTS
Arbitrary nature digital binary images signs automatic modeling, naming and recognition are actual scientific and practical problems,

which are existing in many areas of information technologies application scopes, particularly in electronic documents processing and
analyzing. This article is devoted to a constructive definition of images structure components, that are modeled after skeletonization
during preprocessing, and their properties, which will give an opportunity to perform automatic detection of described objects in order
to form description of future signs, which will be named and recognized on atomic elements discrete set
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декомпозицию D-знаков [3]. Определения ориентирован-
ных вверх, вниз влево и вправо КП позволяют при фор-
мировании моделей анализируемых D-знаков учитывать
такую характеристику кривых, как выпуклость, традици-
онно используемую, согласно [5, 6], при моделирова-
нии исходных изображений знаков.




