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Постановка задачи
Растровые маски (бинарные, пообъектные или полей энергии) 
областей заинтересованности образуются в результате выявления 
тех или иных информативных признаков на изображениях. Для 
транспарентности представления этих признаков растровые 
данные подвергаются векторизации для получения информации в 
удобочитаемом виде. В отличие от растеризации, векторизация 
(обратная растеризации) оказывается несколько сложнее.

В существующих методах векторизации растровых данных 
применяется «чистая» статистическая обработка (регрессионный 
анализ, интерполяция / экстраполяция и др.) для определения 
формы объектов и других геометрических характеристик растра, 
которая ограничена определёнными паттернами растров и может 
быть неэффективна для векторизации растров любых форм.
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Общая схема векторизации растровых данных
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Маски информативных областей – результат 
детектирования информативных признаков на 
изображении посредством машинного обучения

Предобработка – морфологическая обработка 
растровых данных (дилатация / эрозия, 
открытие / закрытие, заполнение дыр и т.д.)

Первичное преобразование - получение из 
пикселей и растровых областей векторного 
«субстрата» (точек, отрезов и полигонов)

Вторичное преобразование – ряд 
морфологических операций над векторными 
данными



Источники образования линейных растров
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• Градиентные операторы границ (Кенни, Собеля, Прюитта, 
Робертса, Лапласа и др.) на изображении

• Морфологическая обработка растровых данных (выделение 
границ, скелетизация и др.)

• Растры векторных данных

• Рендеры геометрических моделей (мешей)

• Участки равной интенсивности в масках полей энергии

• Частные виды изображений



Пример (выделение границ связных компонент)
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Площадные растры Линейные растры

Регион – Участок центральной промзоны г. Норильска (Медный завод) [Источник 1]

(Промышленные здания, по данным 
машинного обучения)

(Границы зданий, морфологическая 
процедура выделения границ связных 

компонент)



Морфологическая обработка 
векторных данных типа «путь»
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Линейные растры и их пути
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Путь растра A
Фрагмент бинарной маски 
границ объектов 0..23 – точки пути в порядке 

прослеживания растра (метод жука)



Инверсия и ротация пути
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Линеаризация пути
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Линеаризация 
методом 
регрессионного 
анализа

Линеаризация 
методом 
ключевых 
точек

Путь контура Линия контура



Сдвиг пути

10Сдвиг внутрь на 1 шаг Сдвиг точки наружу на 2 шага



Выводы
Для двухмерных изображений первичное преобразование предполагает получение из 
пикселей и растровых областей «субстрата» точек, отрезов и полигонов, а вторичное – ряд 
морфологических операций над ним. Так, линейные растры образуются в результате 
выделения границ связных компонент на бинарных или пообъектных масках, применения 
градиентных операторов обнаружения границ на изображениях, выделения растров по 
пороговым энергетическим значениям в масках полей энергии и др. 

Результатом первичного преобразования в этом случае являются: контуры (множество точек, 
образующих границу), пути контуров (последовательность точек, образующих прослеживание 
границы). Целью вторичного преобразования является кластеризация и классификация 
объектов, а также упрощение геометрии объектов для удобства их интерпретации и 
демонстрации. 

Так, к морфологическим операциям над путями контуров относятся: определение ключевых 
точек (узловых, концевых и поворотных) и других характеристик путей; изменение формы 
пути (изменение связности, сдвиг и смещение, поворот и масштабирование и др.); упрощение 
пути (различные процедуры поляризации, линеаризации, фигурной аппроксимации и др.).

Результат. Подготовлены алгоритмы, выполняющие различные морфологические операции 
над путями контуров, основанные на классических методах цифровой обработки, 
протестированные на множестве тестовых образцов изображений высокого 
пространственного разрешения и их растровых масок. В результате исследований 
разработана библиотека морфологической обработки путей контуров.
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