MiHicTepCTBO OCBITH 1 HAyKH YKpaiHH
XapKiBChKHI HALIIOHAJIbHUN YHIBEPCUTET Pall0€IEKTPOHIKI

®daxkynbreT _IHbOopMaIiiHO-aHATITUYHUX TEXHOJIOT1H Ta MEHEDKMEHTY

(moBHa Ha3Ba)
Kadenpa IndopmaTuku

(moBHa Ha3Ba)

KBAJII®IKALIMHA POBOTA
ITosicHIOBaJIbHA 3aNIUCKA

p1BEHb BUIIIOI OCBITH JIPVIUi (MariCTEPCHLKUA)

JOCIKEHHA METOAIB ITOIITYKY 30BPAKEHHA

Y BASAX TAHUX

(Tema)

BukoHas:
CTYAEHT_2 Kypcy, Tpynu [HDOwm-23-1

IBanosB LA.

(npi3BHILIe, iHILIAN)

CreiajgprHOCTI 122 KoMmI1r’ r0TEpHI HAVKHA

(kom i TOBHA Ha3Ba CIICIIAILHOCTI)

Tun nmporpamu OCBITHBO-IIpOdeCiiHA

OcBiTHs porpama Indopmaruka

(TIoBHA Ha3Ba OCBITHBOI IPOTPAMH)



KepiBHuk poi1. Ilerpos ILII

(mocana, mpi3BuIIe, IHIIATH)

JlommyckaeThsest 10 3aXUCTy

3aB. kadeapu Ko6unin O.A.

(mmiammc) (mpizBuIe, iHIIIATH)

2025 p.
XapKiBChKHI HAllIOHAJIbHUN YHIBEPCUTET PaiOCIeKTPOHIKI

dakynpret _IHQOpMaLiifHO-aHATITUYHUX TEXHOJOTIN Ta MEHEDKMEHTY

(moBHA Ha3Ba)

Kadenpa IndopmaTrku

(moBHA Ha3Ba)

PiBens BUIIIOT OCBITH Ipyruil (MariCTeEpChLKUN)

CrieiajgpHICTh 122 KoM’ roTepH1 HAYKH

(xon 1 mOBHa Ha3Ba)

Tun nporpamu OCBITHBO-Ipodeciiina

OcBiTHS MTporpama IndhopmaTmka

(oBHa Ha3Ba OCBITHBOT POTPaMH)

3ATBEPJIKVYIO:
3aB. xadenpu

(mignmc)

« » 2025 p-

3ABJJAHHS
HA KBAJIIOIKALIHY POBOTY

CTYACHTOBI IBaHOBY IBaHy AHaTONIOBHYY

(mpi3Buiue, iM’sI, O GATHKOBI)

1. Tema pobotu JlocniyDKeHHST METOIB _ TONIVKY 300pakeHHs v 06azax JIaHWX




3aTBep/KeHA HAKa30M 10 yHiBepcuteTy Bif 25 nmuctonana 2024 poxy Ne 1246Ct
2. TepMiH OAAHHS CTYACHTOM poOOTH 10 eK3aMeHaliHHOi KoMicCil 2024 p.
3. Buximai nmani g0 poOOTH__MaTreMaTWyHl MOJeJl TEPETBOPIOBAHHS 300paKeHb, IEPEITiK

BHKODPHCTOBYBAHMX TPOTPAMHHUX 3aC00iB: TEOPETHUYHI BIIOMOCTI IPO METOMU CETrMEHTAII{

TEKCTYPHHUX 300DAXKEHD.
4. [lepenix IIATaHb, 110 MOTP16HO ONPALFOBaTH B po0ori
1. Oman METONIB IETEKTYBAHHS IIPOCTHUX EIIEMEHTIB 300paXKCHHSI.

2. MaremaruyHa MOJENh MEPETBOPCHHS Xada Juid 3HAXO/DKCHHS TeOMETPHYHUX MPUMITHBIB.

3,

4.
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5. Ilepenik rpadivyHOro Marepiany i3 3a3HaUE€HHSIM KPECJICHUKIB, CXeM, TUIAKaTiB, KOMIT FOTEPHUX
umrocTpanii (1.5 BKITIOYAETHCS 70 3aBIaHHS 3a PIIICHHSM BUITYCKOBOI KadeapH)_aKTyalbHICTh
npobiaemMu  oOpoOKM __ 300paxkeHb, IIOCTAHOBKA ___3ajJladi, _ TECTOBi __ 300paKeHHS.

(amanTyBaTh 710 BJIACHOIL TEMH )

6. Koncynbrantu po3aimB poOoTH (1.6 BKIIFOUAETHCS J0 3aBJIaHHS 32 HASBHOCTI KOHCYJIBTAHTIB
3TiTHO 3 HaKa30M, 3a3HaYEeHUM Y 1I.1)

N [To3Hayka KOHCYJIBTAHTA
HaiimenyBanns Koncynbsrant .
. . ., ) PO BUKOHAHHS PO3JILITY
posiny (mocama, mpi3BuIIE, iM s, IO OATHKOBI) _
T ITTIC Jara
KAJIEHJIAPHUMN ILIAH
Tepminu
5 /191 Ha3pa etamniB po6oTu BHKOHaHHS eTamiB | [TpumiTka
poboTH
1 OTpuMaHHs 3aBIaHHs Ha KBalidikaliiiny podoTy 25.11.2024
2 | Anani3 3aBmanssi, miadip JtepaTrypu 00.11.24-00.11.24
3 AHaJis3 JiTeparypHy 3 JOCIKYBAHOI IPOOIeMHU 00.11.24-00.11.24
4 | AHami3 TeXHIYHHX 3aC001B 00.11.24-00.11.24
5 Po3pobka merony 00.12.24-00.12.24
6 | Ilporpamna peaiizaiis 00.12.24-00.12.24
7 OdopMIIEHHS TTOSICHIOBAJILHOT 3aITNCKH 00.12.24-00.12.24
8 IlepeBipka Ha miariat 00.12.2024
9 PenienzyBanns 00.12.2024
10 | ITigroToBKa mpe3eHTarii Ta JOIOBIII 00.12.2024
11 [ 3anecenHs poOOTH B €lIEKTPOHHUIA apXiB 00.01.2025
12 | Ilomepenniii 3axuct kBamidikaliiinol poooTH 00.01.2025
Jlara Bunaui 3aBaanss 25 nuctonaga 2024 p.
Crynent
(trirmc)
KepiBHuK poboTH gou. ITerpos ILIT.

(riarmc) (mocama, mpizBuIIe, iHIIIaTH)



PE®EPAT/ABSTRACT

[TosicHrOBanbHA 3amucka 10 kBatidikaiiiaoi podoru: 60 c., 2 Tadn., 20 puc.,
4 non., 31 mxeperno.

HEPETBOPEHHA  PAJIOHA, I[TEPETBOPEHHA XADA,
JNETEKTYBAHHA JIIHINW, BIAPI3KIB, IHTEI'PAJIBHE IIEPETBOPEHHII,
IHBAPIAHTHI ITEPETBOPEHH, POBACTHI OLIIHKOBAYI.

OO0’eKTOM JTOCTIPKCHHSI € TIOCHIJIOBHICTh PI3HOPAKYPCHUX 300pa’keHb
00 €KTIB.

MeToro noCHiKeHHS € pPo3po0Ka METO/IB, 10 0a3yOThCsl HA BUKOPHUCTaHHI
nepeTBopeHHs PanoHa, siki JO3BOJISIIOTH JETEKTYBATU O3HAKM (BIIPI3KHU JIHIN) Ta
(dbopMyBaTH BEKTOPH O3HAK JIJIS TIOMIYKY Y 0a3ax JaHMX.

BukopuctaHo METOAM  YHCIIOBOTO MOJICTIOBAaHHS Ta  aHAIITUYHOTO
oOrpyHryBanHs. [IpoBeneHO TOCHIIKEHHS METOMAIB MOIIYKY 300pa)keHHs y 0a3zax
JAHUX Ta METOMIB TOTO/PKEHHSI PI3HOPAKYpPCHUX 300pa)ke€Hb OJIHIEI CIICHH,
JIETeKTYBaHHS BIJIPI3KIB JIIHINA Ha OCHOBI NepeTBopeHb Pajona 1 Xada, Ta aHami3
poOacTHUX METOJIB JeTeKTYBaHHS BIAPI3KIB JiHIA. JlochimxkeHo MeTon
JIETEKTYBaHHS BIJIPI3KiB JIIHINM 3a JOMOMOTOI0 TepeTBOpeHHs Pamona, po3pobieHo
aJITOPUTM JIETEKTYyBaHHS BIJPI3KiB JiHIH.

VY pesynbrati HOCHiHKeHHS 37iHCHEHa MporpamMHa peati3allisi CUCTEMH s
HOILIYKY B 0a3ax JaHUX.

RADON TRANSFORM, TRANSFORM HOUGH, DETECTION LINE,
SEGMENT, INTEGRAL TRANSFORMATION INVARIANT
TRANSFORMATION, ROBUST APPRAISERS.

The object of the research is the sequence of multi-point image objects.

The aim of the research is to develop methods based on the use of Radon
transforms, which allow to detect features (segments of lines) and to form feature
vectors for search in databases.

Methods used numerical simulations and analytical reasoning. Research
methods of finding images in databases and methods of coordination image of one
scene detection line segments based on Hough and Radon transformation, and
analysis of robust methods for detecting line segments. The method of detecting
line segments using the Radon transform, the algorithm detecting line segments.

As a result of implemented software implementation of the system to search
the database.



SMICT

[Tepenik yMOBHUX MO3HA4Y€Hb, CAMBOJIIB, OIMHUIlb, CKOPOYCHB 1 TEPMiHIB
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3 Komm’torepna Mozenb (ibTpartiii 300paxxeHb
3.1 OOGrpynTyBaHHS BUOOpY CepeIOBUIIA MPOTPAMHOI peari3arlii
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INEPEJIIK YMOBHUX ITIO3HAYEHb, CUMBOJIIB, OIUHHAIb,
CKOPOYEHb I TEPMIHIB

CT3 - cucreMa TEXHIYHOTO 30py
IIT — inBapianTHA mpsiMa

HMM - Hidden Markov Model (mpuxoBana moaens Mapkosa)



BCTYII

Komm’totepHa rpadika po3aiisieTbcss 3a TPhOMAa OCHOBHHUMHU HaNpsIMKaMMU:
Bi3yaui3allisi, 00poOka 300pakeHb 1 po3Mi3HaBaHHS 00pa3iB.

Bizyamizariss — 11€ CTBOpeHHSI 300pa)K€HHS HA OCHOBI SIKOTOCh OIHUCY
(mogemni). Ilpumipom, 1e mMoxe OyTu BigoOpakeHHs Trpadiky, CXeMH, IMITalisd
TPUBUMIPHOT BIPTyaJbHOI PEATbHOCTI B KOMITIOTEPHHX Irpax, y CHCTEMax
apXITEKTYPHOTO MPOEKTYBAHHS.

OcHOBHE 3aBIaHHSl pO3Mi3HABaHHA OOpa3iB — OAEpPX aHHSA CEMaHTUYHOTO
omucy 300paxeHnx o0’ekTiB. Mera po3mi3HaBaHHS MoOXe OyTH pi3Ha: SK
BUJIIJIEHHS! OKPEMHUX €JIEMEHTIB Ha 300pa)keHH], Tak 1 Kiacudikaiis 300pakeHHs B
oMy, Y SKOMYCh CEHCI 3aBAaHHS pO3Mi3HABaHHS € 3BOPOTHUM CTOCOBHO
3aBmaHHs Bizyamizaiii. O0nacTi 3aCTOCYBaHHS — CUCTEMH PO3Mi3HABAHHS TEKCTIB,
CTBOPEHHSI TPUBUMIPHHUX MOJIE€IEH JIFOAMHU 1O GoTorpadisx.

AKTYanbpHICTh JOCIIKCHHS TOJISTAE Y. ..



O

11 OIS OCHOBHUX METO/IB BAIIIOI TEMHU (CTUJIb
3AI'OJIOBOK 2)

11.1 Tlepuiunii METOS. . ...CTUIb 3aT0JIOBOK 3

Tekct ctmieM «OCHOBHUIT TEKCT» TekcT cTtmiieM «OCHOBHHI TEKCT» TEKCT

ctiieM «OcHOBHUM TEKCT» TekcT ctriieM «OCHOBHHU TEKCTY.

|

-1
P = Z\/ai b,
i=0

an{H(’;’N 9H\7—1}' (1.2)

ne Dn — nosicuenws;

Dn;j _ MOSICHEHHS;

1 T.10.
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Texcr ctunem «OcHOBHUM TeKCT» TekcT ctmineM «OCHOBHHI TeKCT» TekcT
cruieM «OcHoBHUM TeKCT» TekcT ctuineM «OCHOBHUM TekCT» [3—7].

Texcr ctrnem «OcHOBHUM TekeT» TekcT cthiaeM «OCHOBHHI TeKCT» TekcT
ctuiieM «OcHoBHUM TekcT» TekcT ctuiieM «OCHOBHHMH TEKCT» TEKCT CTHIIEM
«OcHOBHUH TekcT» TekcT ctmiieM «OCHOBHUM TekcT» TekcT ctrineM « OCHOBHUM
TekcT» Texct ctmiieM «OcHOBHUM TeKcT» TekcT ctuiaeM « OCHOBHHM TEKCT» TeKCT

ctuiieM «OcHoBHUM TekeT» [1, 8—11].

Tekct ctieM «OCHOBHHMIT TEKCT» TekCT cTiiieM «OCHOBHHIT TEKCT» TEKCT

cruneM «OcHoBHHIT TekcT» TekcT ctmiaemM «OCHOBHMH TEKCT» TEKCT CTHIIEM

«OcHoBHUU TeKCT» TekcT cTriieM «OCHOBHUU TEKCTY.

1.3.2 IligmyHKT ..(CTHIIBL 3ar0J0BOK 4)

Texcr ctunem «OcHOBHUM TekcT» TekcT ctmineM «OCHOBHMI TeKCT» TekcT
ctwiieM «OcHOBHUM TekcT» TekcT ctmiieM «OCHOBHHM TEKCT» TEKCT CTHIIEM
«OcHoBHHHI TekcT» TekcT ctuiieM «OcHOBHHMH TeKcT» TekcT ctmiieM «OCHOBHHUM
TekcT» TekcT ctrineM «OcHoBHHH TekeT» Teker ctmiieM « OCHOBHUM TEKCT» TekcT
ctiieM «OcHOBHUM TekcT» TekcT ctmiieM «OCHOBHHH TEKCT» TEKCT CTHIIEM
«OcHoBHHHI TekcT» TekcT ctuiieM «OcHOBHHMH TeKcT» Tekct ctuiieM «OCHOBHHUM
TekcT» TekcT ctmiieM «OcHOBHUM TeKCT» TekcT ctuiaeM « OCHOBHHU TEKCT» TeKCT
ctiieM «OcHoBHUM TekcT» TekcT ctmiieM «OCHOBHHH TEKCT» TEKCT CTHIIEM
«OcHoBHHH TekcT» TekcT ctuiieM «OCHOBHHMH TeKcT» TekcT ctuiieM «OCHOBHHUM
TekcT» Texct ctmiieM «OcHOBHUM TeKCT» TekcT ctuiaeM « OCHOBHHU TEKCT» TeKCT

ctwiieM «OcCHOBHUU TeKCT» TekcT ctuwieM «OCHOBHUM TEKCT» TEKCT CTUJIEM
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«OcuHoBHUU TekcT» Tekct ctmiieM «OCHOBHUI TeKCT» TekcT cTtmwieM «OCHOBHUI

TekcT» TekcTt ctiieM «OCHOBHUMIT TeKCcT» TekceT ctmiieM «OCHOBHUHM TEKCT» TEKCT

ctuneM «OcHoBHMI TekcT» Tekcr ctuiieM «OCHOBHUM TEKCT» _

11.4 Tperiii

Tekcr cruiieM «OcHoBHUM TekcT» Teket ctunem «OcHOBHUM TeKCT» TekcT
ctwieM «OcHoBHUI TekcT» He momyckaeTbcsi po3MINIyBaTh Ha3By pO3ILLY,
HPO3/ILTY, @ TAKOXK MYHKTY ¥ MIAMYHKTY B HUKHIA YaCTUHI CTOPIHKH, SKIIIO MICIsS

Hel pO3MIIIEHO TIMBKU OAMH PSAOK TEKCTY.

11.5 IlocraHoBKa 3ama4i JOCTIIKEHHS

TakuM YMHOM, 3HAXOMKEHHS TI'€OMETPUUYHUX MPUMITUBIB € AaKTyaJbHUM
3aBJaHHAM ISl OOpOOKM 1 po3mi3HaBaHHS 300pakeHb. ToMy CTaBUTHCS 3aBIAHHS
PO3pPOOKH AJITOPUTMY 3HAXOMKEHHS JIIHINA 1 KPUBUX, 3 BUKOPUCTAHHSAM CHUIHHO

METOAY AeTeKTyBaHHS KpaiB KeHHi 1 3HaXOMKEeHHS MPUMITHUBIB MeTOI0M Xada.

JIJist moCATHEHHSI METH HEOOX1THO BUPIIIIUTH TaKi 3aBIaHHS:
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12 MATEMATHUYHI MOJEJI ®LJIBTPALIl 305PA’KEHD

12.1 TIlepiia MOJENb .....CTUIIb 3ar0JIOBOK 3

‘
<

Tekct ctuneM «OcHOBHUM TekeT» Tekct ctuineM «OCHOBHUM TEKCT» TeKcT

ctwiieM «OcHOBHUU TEKCT» TekcT ctriieM «OCHOBHUM TEKCTY.

_

[\

1.1 IlignyHKT .....(CTHIIB 3ar0J0BOK 4)

4
<

Tekct ctrneM «OCHOBHUM TeKcT» TekcT ctuiaeM «OCHOBHHM TEKCT» TEKCT

ctuneM «OCHOBHUM TeKcT» TekcT ctuiemM « OCHOBHUM TEKCT.

2.1.2 IlianmyHKT .....(CTHIIb 3arojI0BOK 4)

Tekct ctiieM «OCHOBHHMIT TEKCT» TekCT cTiieM «OCHOBHHI TEKCT» TEKCT

ctuneM «OcHOBHUE TeKCT» TekcT ctuineM «OCHOBHUM TEKCT» (-).
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Tekct ctieM «OCcHOBHHIT TEKCT» TekcT cTiieM «OCHOBHHM TEKCT» TEKCT

ctuiieM «OCHOBHUM TEKCT» MOKa3aHO _

Pucynok 2.2 — [oniueiceki po3yMHi okyisipu B Kutai

Tekct ctieM «OCHOBHHMIT TEKCT» TeKCT cTiiieM «OCHOBHHI TEKCT» 1EKCT

ctuiieM «OCHOBHUM TEKCT» MOKa3aHO _

Tekcr cteM «OCHOBHHMIT TEKCT» TekCT cTmiieM «OCHOBHHI TEKCT» TEKCT

ctuiieM «OCHOBHUM TEKCT» MOKa3aHO _

Tekcr ctiieM «OCcHOBHHIT TEKCT» TekcT cTtmiieM «OCHOBHHI TEKCT» TEKCT

ctuieM «OCHOBHHIH TEKCT» NTOKa3aHO Ha PHCYHKY 2.3 B).

a) HaKJIaJIaHHS CITKU 4I4 Ha 03HAaKYy; 0) pO30UTTS KOXKHOTO YapyHKY;

B) OTPUMaHI MOXIJIHI MiJICYMOBYIOTCS, IO A€ YOTHPU 3HAYCHHS
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Tekct ctieM «OCcHOBHHIT TEKCT» TekcT cTiieM «OCHOBHHM TEKCT» TEKCT

ctueM «OCHOBHUI TEKCT» NOKA3aHO _

Tekct ctieM «OCHOBHHMIT TEKCT» TeKCT cTmiieM «OCHOBHHI TEKCT» 1EKCT

ctuiieM «OCHOBHUM TEKCT» MOKa3aHO _

Tekct ctieM «OCHOBHHMIT TEKCT» TeKCT cTiiieM «OCHOBHHI TEKCT» TEKCT

ctuiieM «OCHOBHUM TEKCT» MOKa3aHO _

Pucynok 2.4 — Eranu obuncnenns neckpunrtopa SURF:
(a) naknamanus citku 4x4 Ha o3HaKy; (0) po30OUTTS KOKHOTO YapyHKY;

(B) oTpuMaHi MOX1H1 MiACYMOBYIOThCS, 1110 A€ YOTUPU 3HAYCHHS

2.1.3 Ilepmmii MeToOx. ....(CTUIIb 3ar0J0BOK 4)

Tekct ctieM «OCHOBHHMIT TEKCT» TekcT cTmiieM «OCHOBHHI TEKCT» TEKCT

ctuiieM «OCHOBHUN TEKCT» _ 2.1.

Tabnuis 2.1 — XapakTepuCTUKU Ta apaMeTpH JIETEKTOPiB

Detector/Descriptor | Features Size of Parameters
to detect | descriptor
SIFT Blobs 128 Bytes | Contrast Threshold, Sigma
SURF Blobs 128 Float Hessian Threshold
ORB Corners 32 Bytes Fast Threshold, Max
Features
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Tekct ctieM «OCcHOBHHIT TEKCT» TekcT cTiieM «OCHOBHHM TEKCT» TEKCT

ctiiieM «OcHOBHUH TekcT» TekcT ctwieM «OCHOBHHH TEKCT» TEKCT CTHIIEM

«OcHoBHu# TekcT» TekcT ctrmnem « OCHOBHUM TeKCT» (Tabid. 2.2).

Tabnuis 2.2 — Pe3ynbraTtu NOpIBHIHB

KinbkicTh KinbkicTh
KJIKOY0BHX KJIIOY0BHX
Ne e recronoro SSIM TOYOK Ha TOYOK Ha Mipa
300paKeHHs NnoaioHOCTI
€TAJIOHHOMY | TeCTOBOMY
300pakeHHi | 300paxeHHI

1 2 3 4 5 6

1 - 1300 1116 1116 100,00
2 | 0,96 1116 1569 76,34
3 2 0,88 1116 1580 50,81
4 3 0,90 1116 689 75,76
5 4 0,87 1116 1288 46,95
6 5 0,95 1116 2718 50,90
7 6 0,92 1116 2817 86,65
8 7 0,86 1116 2143 85,57
9 8 0,92 1116 302 81,13
10 9 0,83 1116 1448 68,46
11 - 0,56 1116 10768 80,38
12 10 0,90 1116 1091 62,42
13 11 0,88 1116 1097 72,11
14 12 0,90 1116 639 89,83
15 13 0,88 1116 443 87,36
16 14 0,86 1116 898 58,80
17 15 0,86 1116 904 51,77
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[Tponoskenns Tabmuii 2.2

18 16 0,90 1116 712 73,74
19 17 0,90 1116 766 79,63
20 18 0,89 1116 1112 65,74
21 19 0,70 1116 2046 7,62

12.2  Jlpyra MOOens .....CTUJIb 3ar0JOBOK 3

Tekcr ctieM «OCHOBHHI TEKCT» TekcT cTmiieM «OCHOBHHI TEKCT» TEKCT
ctuiieM «OcHOBHUU TekcT» Tekct ctrwieM «OCHOBHHU TEKCT» TEKCT CTHIEM

«OcHoBHUI TeKCT» (pHC. 2.5).

55IM: ©.98

Keypoints 1ST Image: 1116
Keypoints 2ND Image: 766
matches : 610

How good 1s the match: 79.63

0

1000 -

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Pucynok 2.5 — [lopiBHsIHHS 3 TeCTOBUM 300pakeHHsM Nel7

Texkct ctmiiem «OCHOBHUN TeKCT» TekcT ctuiieM «OCHOBHUI TEKCT» TEKCT

ctuneM «OCHOBHUM TeKcT» TekcT ctuiemM « OCHOBHUM TEKCT.
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Jlana nporeaypa 371HCHIOETBCS 32 TAKOK0 CXEMOTO:

Kpox 1.z~ 1.
- Bubupaetncs V.V BEKTOP MOJICIII.

- Skmo nowkuna Vi Vi memme nesxoro MOPOTOBOTO 3HAYCHHS EPS

EPS , TO JTAHUH BEKTOP BHJIAIISETHCS 3 MOJICII.

Kpowa i =i+1i=i+1,

-}hquo I <Ni<N 10 nepexig na - (3milicHIOEMO TIepebip

BCIX BEKTOPIB MOJIEINI).

Texcr ctunem «OcHOBHUM TeKcT» TekcT ctmiaeM «OCHOBHUI TeKCT» TekcT
ctiiieM «OcHOBHUM TekcT» TekcT ctmiieM «OCHOBHHM TEKCT» TEKCT CTHIIEM
«OcHoBHHHI TekcT» TekcT ctuiieM «OcHOBHHMH TeKcT» Tekct ctmiieM «OCHOBHHUM
TekcT» TekcT ctuiieM «OcHOBHUM TeKCT» TekcT ctuiaeM « OCHOBHHM TeKCT» TeKCT
ctiieM «OCHOBHHH TEKCT.

Jlictunr 2.1 Peanizanis nepeBipku BIAKPUTTS CTOpiHKI/II

Tekcr ctieM «OCHOBHHMIT TEKCT» TekCT cTmiieM «OCHOBHHI TEKCT» TEKCT

ctwiieM «OcHOBHUU TeKCT» TekcT ctuwieM «OCHOBHUM TEKCT» TEKCT CTUIIEM
«OcHoBHUU TekcT» TekcT ctmieM «OCHOBHUI TeKCT» TekcT cTtmieM «OCHOBHUIA
TekcT» Tekct ctuiieM «OCHOBHMIT TeKCT» TekcT ctmiieM «OCHOBHUM TEKCT» TEKCT

ctuiaeM « OCHOBHUM TEKCT.
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13 KOMIT’'IOTEPHA MOJEJIb ®LJIbTPALII 306PA’KEHD

13.1 OOrpyHTyBaHHS BUOOPY CEPENOBHINA MPOrPaMHOI peatizamii

VY pamkax kBamidikamiiHoi poOOTH OyB pO3pOOICHHIN alropuT™M s
dinpTpalli 300pakeHb 3a JI0MOMOT0I0 BUCOKOYACTOTHUX (PiabTpiB. [ peanizamii
Oyno obpane cepenosutie Borland Builder 6.0. Ile o6ymoBneno tum, mo Builder
3aCHOBAHO BUCOKOMPOAYKTUBHOIO MOBow C++ [11, 12, 33—41].

Omnepaniitna cuctema Windows Hamae po3poOoBauaM 3aCTOCYHKIB
notyxHi 3acoou Iutepdeiicy I[padiunux IlpuctpoiB GDI (Graphics Device
Interface) s moOymoBu rpadiuHUX 300pak€Hb HE3aJIeKHO BiJg  TUIY
BUKOPHCTOBYBAaHOTO MpPUCTPOr0 BHUCHOBKY. Ha sxanmb, GDI o0Tsxkye nmporpamicris
0e3Mu4to JOAATKOBUX JIH (30KpemMa, 0 KePYyBaHHIO CUCTEMHUMU peCcypcaMu), siKi
B1JIBOJIIKAIOTh PO3p00IIOBayYa Bijl HOr0O OCHOBHOTO 3aBJIaHHS — CTBOPEHHS Tpadiku.

C++ Builder 6epe nHa cebe Bcroo momomikHy poboty GDI, 3BimbHSAIOUM
pO3po0IIIOBayiB BijJ] HEMPOAYKTUBHOTO IMPOrpamMyBaHHS 3 MOIIYKOM 3aryOJIeHHUX
JECKPUIITOPIB 300pa’k€Hb 1 HE 3BUIBHEHHUX pecypciB mam’sTi. Lle 30BciM He
O3Ha4ae, M0 MpsSAMHUA OO0Ir 3acTOCYyHKIB 10 okpemux ¢yHkiin Windows GDI
3a00pOHSETHCSI — BH 3aBXKAM 3MOXETE MPU HEOOXITHOCTI BUKIUKATH iX. OjHaK,
iHKancynanis rpapiyanx QyHkuin Windows Bi3yaJbHUMH KOMIIOHEHTaMH SBIISE
c00010 O1IBIIIE MEPCTIEKTUBHY METOJUKY CTBOPEHHSI rpadiku y 3aCTOCYHKY.

C++Builder inkancymoe @ynkiii Windows GDI Ha pi3HEUX pIBHSIX.
HaiiGinpm BaXTUBUM TYT € CHOCIO, 32 JOTMOMOTOI0 SIKOTO rpadivyHi KOMIOHEHTH
IIPEJICTABIIAIOTh CBOI 300paKCHHS Ha €KpaHi MOHiTopa. IIpw mpsMOMYy BHKIHKY
dynkiii GDI HeoOxigHO TepenaBaTi iM JECKPUTITOP KOHTEKCTY MPUCTPoro (device
context handle), mo 3amae oOpaHi BaMu 3HAPSAIAS MaJTIOBaHHS — IMp s, KUCTI i
mpudtu. Ilicns 3aBepmieHHss poOOTH 13 TrpapiyHUMU 300pAKEHHAMH, BHU
3000B’s13aHI BITHOBUTH KOHTEKCT MPHUCTPOI0 Yy BUXIAHUN CTaH 1 TUIBKU TIOTIM

3BUIBHUTHUCS BiJ HHOTO.
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3amicTh TOrO MO0 3MYIIyBaTH MpPAIIOBATH 13 Tpadikol0 HAa TaKkOMy piBHI
neranizauii, C++Builder Hamae Bam mpocTuil 1 3aBeplueHHI iHTepdeinc 3a
nomomorotro  BmactuBocti  Canvas (KamBa) rpadiuamx kommoneHtiB. lle
BJIACTUBICTh 3aJ]a€ TMPABWIBHUM KOHTEKCT MPHUCTPOIO U 3BUIBHUTH HOTOo B
NOTPIOHMI Yac, KOJIM BH TNPUIIMHUTE MAJIOBAHHS. 3a aHAJIOTIE0 3 (YHKUIAMHU
Windows GDI kanBa Ma€ BKIAJeHI BJIAaCTUBOCTI, IO MPEACTABISIOTH
XapaKTePUCTUKH.

Texct ctuneM «OcHoBHUM TekcT» TekcT ctuineM «OCHOBHUHM TeKCT» TekcT
ctwieM «OcHoBHHM TekcT» Tekcer ctunem «OcHOBHUM TekcT» TekcT cTuiem

«OcHoBHUi1 TekcT» (puc. 3.1).

: Ju pyter Untitled Last Checkpoint: 32 minutes ago (autosaved) P Logout
File Edit View Insert Cell Kemel Widgets Help Trusted ‘ Python3 &
B+ = @& B 4+ + PR B C M Code v =

In [15]:  import cv2
from matplotlib import pyplot as plt
import numpy as np

In [23]: def print_image(img, title='result'):
copy_img = img.copy()
copy_img = cv2.cvtColor(copy_img, cv2.COLOR_BGRA2RGBA)
plt.imshow(copy_img, interpolation="nearest’, aspect='auto')
plt.title(title)
plt.show()

In [11]: img = cv2.imread('images/testImg.png’, cv2.IMREAD_UNCHANGED)
In [*]: print_image(img)
In [13]: img_bg = cv2.imread('images/image.png', cv2.IMREAD_UNCHANGED)

In [14]: print_image(img_bg)

result

i g ;

¥ T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 8OO

Pucynok 3.1 — [Ipuxnan inTepdeticy Jupyter Notebook

€nuHe, MO TOBUHEH 3POOUTH KOPUCTYBay, NPAIIOOYH 13 TrpadidHUMU
KOMITOHCHTaMH, — I1€ BU3HAUYUTH XapaKTEPUCTUKH BUKOPHUCTOBYBAHHMX 3HAPSIb

MaJIFOBaHH.



21

Tekct ctieM «OCHOBHHMIT TEKCT» TeKkCT cTiieM «OCHOBHHIT TEKCT» TEKCT

ctwieM «OcCHOBHUU TeKCT» TekcT ctiwieM «OCHOBHUM TEKCT» TEKCT CTUIIEM

«OCHOBHUHU TEKCT.

13.2 TIIporpamna peamnizaiiis

Tekct ctieM «OCHOBHHMIT TEKCT» TekcT cTtmiieM «OCHOBHHI TEKCT» TEKCT

ctuiieM «OcHOBHUU TekcT» Tekct ctuwieM «OCHOBHHU TEKCT» TEKCT CTHIEM

«OCHOBHHUM TEKCT» _

3.3IHcTpyKIlis KOpUCTyBadya

Tekct ctmieM «OCHOBHHMIT TEKCT» TeKCT cTiiieM «OCHOBHHI TEKCT» TEKCT

ctwiieM «OcCHOBHUU TeKCT» TekcT ctuwieM «OCHOBHUM TEKCT» TEKCT CTUJIEM

«OcHOBHHUI TCKCT»_.

3.4 TectyBanHs po3po0ieHOi Moei

Texkct ctmiiem «OCHOBHHUU TeKCT» TekcT ctuiieM «OCHOBHUIM TEKCT» TEKCT

ctwiieM «OcCHOBHUM TEKCT» TekcT ctwieM «OCHOBHUM TEKCT» TEKCT CTHUIIEM

«OCHOBHHUM TEKCT» _
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BUCHOBKH

VY pamkax kBanmidikaimiiiHoi po6oTu OyB po3po0eHui 1 peaTi30BaHU METO
MOKpaIeHHs 300pa’keHb 3a JOTIOMOTOI0

Texcr ctrunem «OcHOBHUM TeKcT» TekcT ctmineM «OCHOBHHI TeKCT» TekcT
ctuieM «OcHOBHMU TekcT» TekcT ctmieM «OCHOBHHM TEKCT» TEKCT CTHIIEM
«OcHoBHHH TekcT» TekcT ctmiieM «OCHOBHHH TeKCT» TekceT ctmiieM «OCHOBHHUM
TekcT» TexcT ctuiieM «OcHOBHUM TeKcT» TekcT ctuiaeM « OCHOBHHM TEKCT» TeKCT
ctuneM «OCHOBHUM TEKCT».

Texcr ctrunem «OcHOBHUM TeKcT» TekcT ctmineM «OCHOBHHI TEeKCT» TekcT
ctieM «OcHOBHHMM TekcT» TekcT ctuieM «OCHOBHHHM TEKCT» TEKCT CTHIIEM
«OcHoBHHUH TekcT» TekcT ctuiieM «OCHOBHHMU TeKCT» TekceT ctmiieM «OCHOBHUM
TekcT» TexcT ctuiieM «OcHOBHUM TekcT» TekcT ctuiaeM « OCHOBHHM TeKCT» TeKcT
ctuieM «OcHOBHHMU TekcT» TekcT ctuiaeM «OCHOBHHM TEKCT» TEKCT CTHIIEM
«OcHoBHHH TekcT» TekcT ctuiieM «OCHOBHHH TeKCT» TekceT ctmiieM «OCHOBHHUM
TekcT» TekcT ctuiaeM « OCHOBHUM TEKCT.

Texct ctunem «OcHOBHUM TeKCT» TekcT ctmiaeM «OCHOBHHU TEKCT» TeKCT
ctuiieM «OcHoBHUM TekcT» TekcT ctmiieM «OCHOBHHH TEKCT» TEKCT CTHIIEM
«OcHoBHHHI TekCT» TekcT ctmiaeM «OCHOBHHMU TeKcT» TekcT ctmiieM «OCHOBHUM
TekcT» Texct ctmiieM «OcHOBHUI TeKCT» TekcT ctuiaeM « OCHOBHHU TEKCT» TeKCT
ctuiieM «OcHOoBHUM TekcT» TekcT ctuiieM «OCHOBHHH TEKCT» TEKCT CTHIIEM
«OcHoBHHUH TekcT» TekcT ctmineM «OCHOBHHUHM TeKCT» TekcT ctmiaeM «OCHOBHHU
TekcT» Texct ctmiieM «OcHOBHUM TeKkcT» TekcT ctuiaeM « OCHOBHHU TEKCT» TeKCT
ctusieM «OCHOBHHH TEKCT.

PesynbraTti mociimkeHHs ampoOOBaHO y BUIVISAL 3 Te3 JOMOBIACH i Yac
MixunapogHoro monoaikaoro dopymy «PAHIOEJIEKTPOHIKA I MOJIOIb V¥V
XXI CTOJITTI» [42], XV PerioHanbHOi CTyJEHTCHKOI HayKOBO-TEXHIUHOT
koHdepenmii  «HAYKA — TIEPIII KPOKW» [43], XXVI MixuapogHoi

HayKoBo-TIpakTUuHOiI koH(pepeHilii «Topical issues of practice and science» [44].
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VYeara!!! Vi mocunanus Ha mpxepena moBuHHI Oyt y dhopmati APA!!!

[I[o6 mpaBwiIbHO O(GOPMHUTH TOCUIAHHS, PEKOMEHIYEMO CKOPHCTATHUCS
https://scholar.google.com.ua. MoxxHa 3HalTH HEOOXiNHY JITEpaTypy 3a aBTOPOM
9M TEMaTHKOI, BUOpAaTd MPOLUTOBAHY JITEparypy, a MOTiM 3a JOMOMOror "

neperTr 10 TphOoX BUIIB (POPMATIB Ta CKOMitOBaTH TeKCT hopmaty APA.
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VY upoMy po3aim mae Oytu He MeHie 40 mxepen iHpopmarrli, ¥4 13 HUX — 32
OCTaHH1 5 POKiB, 00OOB’SI3KOBAa HAsIBHICTh MyOJiKalliil KepiBHUKA KBaJi(iKaliiiHO1
poboTH.
3a00pOoHSA€TbCS LUTYBaHHS B TEKCTI Ta BHECEHHS A0 Oi0miorpadiuHux
CIUCKIB THX JIPKEpell, K1 OMyOJIIKOBaHI POCIMCHKOI0 MOBOIO B Oy/b-siKiil KpaiHi, a
TaKOX JDKEpeN 1HIIMMH MOBaMH, SIKIIO BOHH OITyOJIiKOBaHI Ha TEPUTOPIi pocii Ta
outopyci. Tobto B mepenik kepen nocuiaHHs HE BHocumo mxepena Ha
pOCIiChKii MOBI1 (HaBiTh BallMX KEPIBHHUKIB KBamidikamiiHux poOit!!!), a Takox,

SIKIITO BUJABHUIITBO MyOJIiKaIlii po3TanioBaHe Ha BKa3aHUX BUIIE TEPUTOPISLX.
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