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�������  � .� ., 	�
���
  � .� . �������  ���������
���  ���
�� : ����
� -
������������  �������  ��  
��������
���  ���������� . – ��� :  !�  !"	� , 
2012. – 41 � . 
 
�������  �����#��  �������  �����
��  
��������
���  ����������  ��  
�������  ���������  ���������$  �
%����&�� , ����
�������  �  �������'  
���������
���  ���
�� . (����
�������  �������
��  �  �������
��  ����� , 
������  ������
��&��  �  �������  ����

�
��  ����
�
�'  �'  )����� . 
����
��
���
�  �
�  �����
��� , ������*�'��  ��  
�����
�
��  ����������  
200700 – «(���
���  �  �����
%�������� ». 
������
����
�  �������  %���
�����  (���
���  �  �����
%��������   !�  
!"	�  �
�  ����
�����
��  �  ��������  ����
� -�������������  �������  �
�  
�����
���  �����'  ����
�'  ������
�$ , ������*�'��  ��  
�����
�
��  
����������  200700 – «(���
���  �  �����
%�������� ». 
 
 
 
 
 
 
 
+ 2009 ����  �
���������  ���
  ��������
��  
�
���)���
���  ��
����� , �  ����
�����  ��������  
������
�
�  12 ����*�'  �
�����������  ������ , 
�������  �������
�  ���������  « �&��
�
�
�$  ���
�������
����$  
�
��������� ». 	�
����������  ��������
��  �  
����  �����$���$  (�����&��  
��
�  �����#��
�  ���������  ��������  �����������

���  ����������
�
���  
����#��
��  �������  ���%�����
�
�
���  ��������
��  «��
�� -
������������$  �����������

�$  �
���������  �
%����&��

�'  
��'
�
���$ , ��'�
���  �  ������ » 
�  2009–2018 ���� . 

 
 
 

Ó ��
�� -������������$  
�&��
�
�
�$  ���
�������
����$  
�
���������  �
%����&��

�'  ��'
�
���$ , ��'�
���  �  ������ , 2012 
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1. ���������	
��  �������
�����  ������  �������
���  ����������  
 

,�
�  ������  – ���
�������  �����#
����  ���������
���  ����
�����
��  
������
��  ��
�
���
�'  �
����  ��������  �  
�$��
��  ������
�$  ����  
���  �  
%����  ���������

�'  
�$��

�'  ����$  �  �������
���  ���������  
��&�����
�'  ��
�$ , 
���  �  %����  ���
�������
�
����  %�
����� , 
���*����
��*�'  �������  ������#�
��  �  ���
��
���  ������ . 
 

�	�	
��  ��  �	���� : 
 

1. !������  �������������  �����  ������ . 
2. ���
�������  ���������
��  ����
� , ������������*��  ��
��
��  

�����

����  ������  ��
�
���
�'  �
����  �������� , ������'  �  �
�#
�'  
�
����  �����
�
�$  ���� . 

3. -
�  ���
��
�'  �����  �
����  ���
�������  ���
���  
�  �����
�  
���
��
�'  ����� ; )��������
��
�
�  ������
���  �'  ��&�����
��  ��
�  �  
����
�����  �����
�  ������������  �  ������
���  '���������������  �'  
���
��������'  �
�
���� . 

 
�������
���	�  
	���  

 
���������	
  ��
���  

������  
��������  �����������  )
��������
��
��  ��
���
��  �  
���
��  ���
�
�  

�
�������  �
��  ��������������
�
�'  ��&�������  (��
����  �  ��
����� ). 
.���  �
�$ , ���  
�  ����

� , �����
�#�
  ��
���  �����  ��  �����'
����  �
��� , 

� , �  �����  ���
��  ���������  �����
�
�$  �
%����&�� , ��
�����  ������ . 
��
����  ������������  ������
����  ������  ���  �
����  ����*�
�� , �  ��  
�����  ���  ��
�����  ������������  &���
��  ���
��  �  ��
����'  '�������  
����*�
�� . + ��#���  �
���  �������  �  �����  �������  125 �

 . ��
����  �  
��
����� , 
����
����
�  ��������
/

�'  ��  ��������  (�  &�
���
�
�$  ���� , 
��
&�
���&��  ��
�����  �������
�
� , ���  ������������  �������  �������  
���
�� ). 

+�����  ��  �
���  ��&�������  ��������  �����#��  ���  ����
�'  �
��  

���
�'  �
���� , �����
�

�'  �����  �
���� , ��������

���  ��
�������  �  
����
���  )��'  �
����  (��
*�
�  ��������  ������
���  ���
�  ��������  
��

������ ). 

�����
�$  �
�$  ��������  �������  ��  ���������	�  �
���� . ����
�  )��'  
�
����  ���'����  ��  �����'
����  ��������  �  �
�����  ���
� , �  �������  �
�  
����������  �  �����
�
�$  
��� , �����
��*�$  �
��  �  ���� . !
�����
�  
�������� , ���  ��
�
���
�'  �
���� , �������*�'  �����
�
��  �
%����&��  
�  ����  ��  �������� , �����  ���
�  1 ��

��
� , ��  ����  ������
�  �  125 ���  
��
��� , ���  ���
�  ��&������� . ���������  ��������  �������
�  
�  ��� . 1. 
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+ ����
��  �
��  (��#��  ��
�
���
���  �
������  �  ��&�������� ) 

�������  ���  ����  
�$��
�� : ����
��
�� , ������
��
�
��  �  ������
���� . 
0���
��
��  �
����  ��
�����  �'��
��  ���
�
�  ��  ����
���
�
�  

���
�����  ���
�  ��&�������  �  �  ��
���
����  �����  
�����
���  
��'��
��  ���
�
�  
�����������

�  ��
�
���
��  �
����� . 0���
��
��  
�
����  �����  �����  �'���  
�  ��
���  ��  ��&������� , 
�  �  ��  
������
��
�
�'  �
���� , �������  �����
�
�  �  ��
����  ���
��  ��&�������  
�
�

���  ������� , ���*���  ���
�  �
��  �������� . 1��  ������
��
�
��  
�
����  ���������  ��&������  �  ����
��
��  �
���� , ���  �  ������
����  
�
����  ���������  ����
��
��  �
����  �  ��
�
���
���  (�  ����

�
��  �  
������  ������  ��#��  
��� ). 

���  �����&��  
�  ��������  ��
�
�����  ���
����  �����  ��#
�  
�$��  

�  ��������  ��
���� , ����*�
��  ������'  ���
�������  �
�  �����
���  
�����
����  ��
����
�$  ��
�
���
�$  �
���� . "����  ��
����  (��  ����   
��
����  ��&������� , ��  ������'  ��'����  ���
�
�  ��  
���������  
�$��
� ) 

���������  �
�
�����	�  ���
�  ������������*���  
�$��
� .  

 

��� . 1. ��������	  �
��	���  
 

�������$  
�����  ��
��
�  �����
�
���  
����  

� �
�
���
��  �
����  ����� ���  

�
����

�$  ��
���������$  �
�$  

������
���� , 
����
��
��  �  
������
��
�
��  �
����  


���#
�$  ��
���������$  �
�$  

����  ��&�������  

��&������  
�����
�
�$  �
�$  
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��&�����
��  ��
�  ��
�
���
�'  �
����  ����
��  �  �������  ��  &�
���  �  

����%����  (�� . ��� . 2), ����/�  )��  �
����  ������  ���'  ����� : �  �
����  �  
���  
��������$  on-����&��$  ��������  &�
���  ��&�����
���  ��
�  ��������  
�  ������
��  �����
����  �
���� , �  ��������  ����%����  – �  �����
�
��  �/  
�����
���� , �  ��  �����  ���  �  �
����  �  off-����&��$  ��/  �  ���
����  

������� . 

"����  ������� , ��
�  �  &�
��  ��&�����
���  ��
�  �
����  �  on-����&��$  
����&�������  ���
����  ����� , ��  ���  ���
���
��  ��������  )����  
���
����  �����
����  �
����  �����  ���������� , ����  ���
�  
�  ����

��  
����  &�
�� ; �����  #�  ���
�  
��
��  ����

���  ����%���� , ��  �����
����  
�
����  �����  ���
�������  (���  ���
����
�$  ��������  �����  ��&�����
���  
��
�  ��
�
���
��  �
����  �����������  
�  �����  �����
���  �����
���� ). 

+��

�  �����#
� , ���  &�
��  ��&�����
���  ��
�  ��
�
���
�$  �
����  
���
�������  �  ����*��  �������  ����  ����������
�
��  ���
�
�  ��  
��&�������  �����  ����
��
��  �
����  �  ��
�
���
��  �
����� , ����  
����
���  ��
�����  �'���  ��  
���
�����  ���
�  ��&������� , �  
��
�
���
��  �
����  – ��  
���
�����  ���
�  ����
���� . "����  ����%����  
��&�����
���  ��
�  ��
�
���
�$  �
����  ���
�������  �����  
������$  ���� , 
��
����*�$  ������
��
�
��  �  ������
����  �
���� , ����*��  ��
��  
�����
��  ����� . 

�����  �������� , ���  ��&�����
��  ��
�  "�����
�' " ��
�
���
�'  �
����  
��
�
�  ������������� , �����  ���� , �������  ��&�����
�'  ��
�$  ��
�
�  
����������� . !
��������&��  ��$�����  ��
�
���
�'  �
����  (�������
�  �  

��� . 2. ��������	  �
�

������  
��
�  �	���������  ��
���  (������  
��	�	��  
���	���  ������
��� , ��
����  – �������
��� ): (	 ) ����	�  on-�
	���� ; (� ) 
����	�  off-�
	���� ; (� ) �  (� ) – �
�
���  �	��  �
�

������  
��
�  �  ����	
  on- �  
off-�
	���� , 	

����������	����  �	�  �	������  �	����	�  

� ) � ) 

� ) � ) 
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�
������  ����
���  �
��  �������� ) ��#��  ����  ���
��
�$ . �  ��
�$  
�����
� , ��#
�  ��
����� , ���  �����'����  
���
�
��  ������
��  �������  
%�
�  �
�  ��
���
��  ��
�����
�
�$  �������  ��2�����  �  &�
�'  �����#�
��  
��
���
�
����  ����������  ��  ��
���
��  �  ��
�����  ����*�
�� . �  �����$  
�����
� , ��������� , ���  %����  ��&�����
�'  ��
�$  ��
�
���
�'  �
����  

��
�'�  �����������  ���
�����  ���'  �������
  �  ���
�$  ���������$  (��� . 
2�  �  2� ), ���  ��
�����  ����������&��$  ���������  3��
��� . + �����  �
���� , 
��$�����  ��
�
���
�'  �
����  ��#
�  ����������  ���  �������
����

��  
��%%���
&�����
��  ������#�
��  �  ����
�
���  
�  
/�  ��
����� .  
  

��
���  ����
�����  ���	  
����
�  ��
�
���
�'  �
����  ��������  (�����
�
�$  
��� ) �'����  �  


���#
��  ��
�
�����  ��
�  ( 1" ), �  ����
�  �
����   1"  ����  ��
��  �  
������
�$  �����
�
�$  ���� , ���#�  
��������$  ������
�$  ����$  �
�  ��
��  
17. 

���  )���  �����  ��#��  ��������$ ,  1"  �  ������
�$  ����$  �����  
�������%�������  ����
���&�� , ��  ����  ��'��
���  ��  #�  ���������

����  
�  �������
���� , ���  �  �  �����  ������#�
��  
�  �������� . + ����
���� , ���  
�������
��  ����$ -��  ��
����  ������
�$  ����  
��������  �����  #�  
«
���
�
��  �
����� », ���  �  ���  �������
��  
�������$  ��
����  
�  
�������� . ��
���  )��  
�  ��
�����  ��������  �����
���
��
��
���  
������������ , �����
���  ���  )���  ������������  �
�#
��  ���������  
�
%����&�� . 

1�#���  ��   1"  �����#��  ������
�  1.5 ��

��
�  
�$��
�� , 
��&�����
��  ��
�  ������'  ������  �'��
�  �  ��&�����
���  ��
���  
��
�
���
�'  �
����  �������� . ��
��� , ������  �'����  ��  ��
�
���
�'  
�
���� , 
�$��
�   1"  �����  �����  �'���  ��  �����
�'  �
����   1" , 
�����
��  �'���  ��  ��'  �������'  ��
 , �  �������  ������/���  �
%����&��  ��  
 1" , �  ���#�  �'���  ��  ������
��
�$  %����&�� . "����  �'���  �����$  ��#��  
�����  ��
���
��  �  ��
���  ��'�
�����  �������
��  
���
��
��
���� , 
���
����*�$  �  ���&����  �����
�
���  ���������� . "��  
�  ��
�� , �   1"  
�����
�
��  �
%����&��  �������������  
�  ��*�����

� . -�#�  �'���  ��  
���'  �
��  �����
�
�  ��  �
��� , �  �����#
����  ���������
��  �*�  
�  
���
������� . + �����  �  )���  �����  ��
��  ������
�  %�
�&��   1"  
�  
��������������� . 

 ������� , 
�$��
�  ������
�$  ����  ��
�����  ���
&����
�
�  
�����  
���$������ . + ��  �����  ���  ��
�
���
��  �
����  �  �
����   1"  ��
�����  
�������$  ���������$ , ��
����  (��
��  70%) �����  
�$��
��  �����
�
�$  
����  ��
�����  ���$�����  �����&��

�$  ��������
�
����  
(���������
�
����  �  ����
��&��  �����
� ). 

������
��  ����  �����  
����
���  �
�/� , � , ��������

� , �  ��#���  
�
����*��  �
���  ����&��  
�$��
��  ��
�#
����� . ������  (�  �������  
���������  �
%����&��  �  �����
�
�$  ������� ) 
�$��
�  �  �����&��

�$  
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��������
�
�����  ��
�  
����
�  ���
�	��  ��
����� . .��  
�$��
�  
������  ���
�'  ����� , ���������
�
�'  �  ��/�  �����  �����
�  (��� . 3). 

 
1
�����$  '�������������$  ��
�����  ����
��&��  �����
� . 1��  

�����
� , �������  �
����  
����
��  ��
�
�  ���������  
�  
�
��  �
�  ���$  
��
�$  ����
��&�� , �  ���  ���
�
�
��  ��
�  ����
��&��  
�  10-20 ��������  
����&��  �
����  ��*�����

�  ���
������� . 1����  ���� , 
����
��  ��
�
��  
����&��  ������$  �
����  ��������  �����
  ���  ������
/

��  ��
�#�
�� , 
���  ���*�
��  ��  ��������  ����&��  ��
�
�  �
�#����� . 

"����  ����&��  ������'  �
����  ��#��  ����  ���
�����
�  �����  
��
���
��  �'����  ��  
����
���'  ��
�
���
�'  �
����  (�
� , ���
�� , �
����  
 1" ), ����/�  ��  �
���� , ������������*�'  ��
��  ��
�����  ��
�$ , 
��������
�

�'  
�  ��� . 3, ����  �������*��  ����� , �  ��  �
���� , 
������������*�'  ���
��  ��
�����  – ���������*�� . 

�
����*���  ����
�  �
�
���  �������������  
����	
  ��
��� , 
��
����*��  �'���  ��  ������'  �
���� . .��  �
����  ���#�  ���������
�
�  �  
�����
��  ��/'  �����

�'  �����  �  ��
�����  �����&��

�$  
��������
�
����� . ��
���  �  ��
����  ��  ������'  �
����  �
�  ���������  
�  
������������*�$  �����
  
���������  ��  ���� , �  �����  �����  ��&�����
���  
��
�  �
  ����
����� . .��  ��#��  ����  ���
�����
�  �����  �
�����&��  
���
����  ��  ���'  �
�  ��
��  ������'  �
���� , ��������*�'  
�  ��
���  
���
�����$  ����
��&��  �  �����
�'  �����'  ������#�
�� . 
 

���������
�	��
	�  
	���  
 

+ ��

�$  ������  ���*����
���  �������
��  ��&�����
�'  ��
�$  �
����  
���������

�$  
�$��

�$  ���� , ����
����*�$  ������  �
����  �����
�
���  
������ . ! �  ��#��  ���#�  ����  ����
�
�  
�  ���
�������
�
����  %�
����� , 
�����
����'  �  ������#�
�� . ������  �������  ��  �
����*�'  ����� . 

1. ���
�������  ��������� , ����
����*��  ������  ��
�
���
�'  
�
����  ��������  �  ������'  �  �
�#
�'  �
����  �����
�
�$  ���� . 

��� . 3. ���  ��
	  ��������  (��
��	�  
����	  �	  �
����  ���
 , ����	�  
����	  
�	  ��
����  ���
  �  ��	���	 ), �  �������  �����  ����  ��������
����  ��
���  
����	����  ����  
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2. -
�  ����
�  ��
�
���
�'  �
����  ������
���  ���������  
��&�����
���  ��
� , ����
����  �����
�  ���
�'  ��������  �  %���� . 
����
�����  ���
��  �
����  
�  
���
����  ��������  ���
� , ����*/

��  �  
���
��
��  ��
����  ��
� . ������
���  ���
��  �
����  
�  ����
��  ��
���  
�  
�/�
��  %�
�  �  �����������  ��  �/  ����
��&�� . ������
���  ���
��  �
����  

�  ����
��  ���
�  
�  �/�
��  %�
�  (&�
��  ���
�  ��
#�
  ���������  �  &�
����  
��&�����
���  ��
� ) �  �����������  ��  ��������  ���
� . 

3. -
�  ����
�  ������'  �  �
�#
�'  �
����  ����  ����

���  �����  #�  
���
�����
�� , ���  �  �
�  ����
�  ��
�
���
�'  �
���� . ���  )���  �
�����  
���
���  �
���
��  ����
�
��  ���
���  ���  ����
�
��  ����
��&��  ��
���  
�  �/  ��
�#�
��  
�  ��&�����
��  ��
� . 

4. ����
�
���������  ��
���

��  ����
����� . ����
�����  ��
��
��  
'�������������  ��&�����
�'  ��
�$  ����
�
�'  �
���� . ������
���  
�����
�  �'  ���
�����

����  �  ��

���  �  ���$����'  ������������*�'  
���
��������'  
�$��
��  (���������
�����  ��&�����
�'  ��
�$ , 
�����&��

�$  ��������
�
����� , ����&��$  
�  ���
��
��  �����
� ). 
���
���  ������ . 
 

����	��

��  ������  �����
�
��  �	����  
 

����&��  ��
�
���
�'  �
����  ��#
�  �����������  ���  ����
����  
�����
�
��  %�
���� , ����  ��������  ������
�����  ���  ���
����  �������
  �  
���
�$  ���������$ . �  ����*��  %�
�&�$  ���
������  OpenCV �����  
%�
����&��  ��#��  ����  �����
�
�  �����  �
����*�$  �����  �������  
      cvSmooth( image, gauss_d1, CV_GAUSSIAN, 3, 0, 0, 0 ); 
      cvSmooth( image, gauss_d2, CV_GAUSSIAN, 7, 0, 0, 0 ); 
      cvSub( gauss_d1, gauss_d2, ganglionic, NULL ); 
4����  image – ���������  �  ��'��
��  ������#�
��� , �  ganglionic �����  
�����#���  ��
�  ����&�$  ����
�
�'  ��
�
���
�'  �
����  �  ���
�����$  
%����$  ��&�����
���  ��
� , 
�  ���
��  ��
�#�
���  &�
���  ��
�  
�  
������#�
�� . !���
�
��  ����������  (3, 7) ���  �����
�
��  �������  �  
�������
�$  ��������  �  ����
�
��  ��&�����
���  ��
�  ����
������'  
�
���� . 

-
�  �������
��  ����������  �  ������  )��������
��  ���������  
���
�����
��  ����&��  ��
�$  ��
�
���
�$  �
����  
�  ���
��  �����
� . 
�
���
�  ����
����  ����&��  �
����  
�  ��������  ���
�  ��
���  ������� . .��  
��#��  ����  ���
�
�  �  ����*��  �
����*�$  ��������� . 
#include "highgui.h" 
#include "cv.h" 
int main( int argc, char **argv ) 
{ 
  IplImage *image = NULL, *gauss_d1 = NULL, 

*gauss_d2 = NULL, *ganglionic = NULL, *res = NULL; 
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  image  = cvCreateImage( cvSize(256, 256), IPL_DEPTH_16S, 1 ); 
  gauss_d1 = cvCreateImage( cvSize(256, 256), IPL_DEPTH_16S, 1 ); 
  gauss_d2 = cvCreateImage( cvSize(256, 256), IPL_DEPTH_16S, 1 ); 
  ganglionic = cvCreateImage( cvSize(256, 256), IPL_DEPTH_16S, 1 ); 
  res = cvCreateImage( cvSize(256, 256), IPL_DEPTH_8U, 1 ); 
  cvZero( res ); 
  for(int i = 0; i < 13; i++) { 
    for(int j = 0; j < 13; j++) { 
      cvZero( image ); 
      cvCircle( image, cvPoint(j+128-6, i+128-6), 1, 

CV_RGB(127,127,127), -1, 8, 0 ); 
      cvSmooth( image, gauss_d1, CV_GAUSSIAN, 3, 0, 0, 0 ); 
      cvSmooth( image, gauss_d2, CV_GAUSSIAN, 7, 0, 0, 0 ); 
      cvSub( gauss_d1, gauss_d2, ganglionic, NULL ); 
      unsigned char v = (int)(((short *) 

(ganglionic->imageData+(128)*ganglionic->widthStep))[128])*3+128; 
      cvCircle( res, cvPoint(j*16+32, i*16+32), 2, CV_RGB(v,v,v), 3, 8, 0 ); 
    } 
  } 
  cvNamedWindow( "Test OpenCV", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 
  cvShowImage( "Test OpenCV", res ); 
  cvSaveImage( "field.png", res ); 
  cvWaitKey(0); 
  return 0; 
} 

4����  %����������  ���
���  �
����  
�  «�����
�� » �����
� , 

�'���*����  �  ���
�'  �����'  ��&�����
���  ��
� . ,�
��  ��&�����
���  
��
�  �
����  ���������  �  &�
����  ������#�
�� . ����
����  ������  
���������  ��������
�
  
�  ��� . 4. 

 

��� . 4.  ������  ���
��  �	���������  ��
��� , 
����
���
  
��
�  
��
!
���  
��
������  
���	  �  �	���
  �����  �
�

�������  
���  
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+��
� , ���  ��&�����
��  ��
�  ��
�����  &�
���
�
� -���������
�� , 
����/�  �������
�
�$  ���
��  �����'����  
�  ��������  ���
� , 
�����
�#�

��  �  &�
���  ��
� . 

"�����  ����
�����  �����
  �  %����  ����
���  ���
�  
�  �/�
��  %�
�  �  
�����  �������

�  ���
�������  ������  )����  ���
� , �����������  ��
���
�  
���
��� . -
�  )����  ����%�&�����  ���������  �
����*��  �������  
(������
  ��
���  ����%�&�����

�$  &��
 ). 
  cvZero( res ); 
  int v_prev = 0; 
  for(int i = 0; i < 30; i++) { 
    cvZero( image ); 
    cvCircle( image, cvPoint(128, 128), i, CV_RGB(1000,1000,1000), -1, 8, 0 ); 
    cvSmooth( image, gauss_d1, CV_GAUSSIAN, 15, 0, 0, 0 ); 
    cvSmooth( image, gauss_d2, CV_GAUSSIAN, 31, 0, 0, 0 ); 
    cvSub( gauss_d1, gauss_d2, ganglionic, NULL ); 
    int v = (int)(((short *)(ganglionic->imageData+ 

(128)*ganglionic->widthStep))[128]); 
    printf("%d\n", v); 
    cvLine( res, cvPoint(i * 8, 128-v_prev/5), 

cvPoint((i+1) * 8, 128-v/5), CV_RGB(255,255,255), 1, 8, 0 ); 
    v_prev = v; 
  } 

-�

��  ���������  �������  �
����*��  ���
�

��  �
���
��  
18, 81, 184, 328, 420, 452, 422, 362, 280, 197, 130, 87, 57, 31, 16, 7, 3, 1, 0… 

"��#�  ��  �������
  ���%��  �����������  ���
����  ��  �������  ���
� , 
��������
�

�$  
�  ��� . 5. 

 
	���%�&�����  ���������  ��� , �����  ������  ����
���  ���
�  �  ��������  
�����
�  ����
�����
���  ��
�&� . -
�  %��������
��  ������  �����
�  
����
�����  �����  

��� . 5. "	���������  ������	  ���
��  �	���������  ��
���  ��  �	��
�	  ������	  
(��
�����  
���	  �	  ������  ���
 ) 
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    cvCircle( image, cvPoint(128, 128), i, CV_RGB(1000,1000,1000), 3, 8, 0 ); 
	���%�&�����

��  ���������  ������  �
����*��  �
���
��  ���
����  
81, 269, 376, 435, 243, 100, -120, -252, -271, -278, -222, -168, 
-126, -82, -54, -29, -17, -7, -2, -1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0. 

5�  ���#�  ��������  ���%�� , ��������
�

�$  
�  ��� . 6. 

 
1��  ���
�  ��  ���%��� , ���  �����  �������  ���
�  �
���
�  �����'����  

���
���
��  �����
����  ����
�
�$  �
���� , �����  ���
���
�� , �  �����  
���
�  ����

���  ��/  ��
�  �
���� , ����&��  �������� . .��  �������������  
��

��  �  ������  ��
�
���
�'  �
����  ��������  �  ��$  ��������$ , ���  
���
���������  �
����  �����  
�������$  
�
�
���$  �����
�  �����
����  �  
�����$
��  ������
�� , �  �'  �����
�  �����
����  
�  ���
������  
����&���
�
��  (���  �  �
����  ����
�
�'  �
���� ), �  ������  �����
�����  ��  

�
�����  ����
� . 

!���
�����  �  ��������  �����
�  ������  ����#
����  
�
�� , 
���'���*��  �����  &�
��  ��&�����
���  ��
� : 
    cvLine( image, cvPoint(128+100*cos(i/57.2), 128+100*sin(i/57.2)), 

        cvPoint(128-100*cos(i/57.2), 128-100*sin(i/57.2)), 
       CV_RGB(1000,1000,1000), 1, 8, 0 ); 

���
��  �����������  
���
����  �  �����������  
����������  ��  
����
��&��  
�
�� . 

���
���  ������ . 	���
� , )��
����*��  ������  ��
�
���
�'  �
����  
�������� , �����  &�
���
�
� -���������
��  ��&�����
��  ��
�  �  
�  ��
�����  
�����&��

�$  ��������
�
����� . 	������
�
�$  ���
��  ��
���#�������  

�  ����
��  ���
�  
���������  �������  
�  �/�
��  ��
� . ���  ��
�
�$���  
���
���
��  �������  ���
�  ���
��  ���
������� . �����
�
��  �����
����  
�
����  
��
������� , �����  �  ��������  �����
�  ��������  ����
��  ��
�&�  
�  
�/�
��  %�
� . -�

��  ����
�����  ���
�������  �  ��
��
���  ���$������  
��
�
���
�'  �
����  �������� . 
 

��� . 6. "	���������  ������	  ���
��  �	���������  ��
���  ��  �	��
�	  ������	  
(��
�����  �����	  �	  ������  ���
 ) 
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�����	���	  
 
1.  �!��� , " . #�	� . ���� . ���
�� . / - . 6����
 . – 	 .: 	�� , 1990. – 240 � . 
2. �	��  " . ���
�� . $
%���	&��

��  ������  �  ���
�
�!  

������	���
��  �  ���	�����  �������
��  ���	���  / - . 	��� . – ��� . �  
�
�
 . – 	 .: �����  �  ����� , 1987. – 400 � . 

 
'������  ���  �	���������� : 

 
1. 1����  ��
��
��  )
���
��  ��
�����  �����
�
�$  ����� ? 
2. 1�����  �
%����&��

��  %�
�&��  ��
�
���
�'  �
����  ��������  �  

���&����  �����
�
���  ���������� ? 
3. + �/�  ���
����  ��#��  ��������  �  �
�#
���  �
������  ������
�$  

�����
�
�$  ���� ? 
4. 7��  �����  ��&�����
��  ��
�  �
���� ? 1�����  %����  ��&�����
�'  ��
�$  

���
��
�'  �
����  �����
�
���  ������ ? 
5. 1�����  ���������  ��#
�  �������
�������  ������
��  �
����  

�����
�
���  ������ ? 
6. 1��  ���������  ���
��
��  �
����  
�  �����
�  �  ���
��
�$  ����
��&��$  

�  ��
�#�
��� ? 
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2. $�������	
��  �
�	��	
�
����  �������  ������	���
��  �����	(�
��  
�  ��������  ����

������  

 
,�
�  ������  – ��
���������  �  ��������  ��������
�
��  ������#�
�$  �  
���
�������  �'  �����
������  �  ������#�
��� , ������#�

��  ���
��
��  
�����  ����
������� . 
 

�	�	
��  ��  �	���� : 
 

1. !������  �������������  �����  ������ . 
2. ���
�������  ���&�����  ��������
�
��  ������#�
�$ , ��
���

��  
�  

���
����
� -%�����$  �  %�����$  �����
�&�� , �  ���#�  �����������
��  
�������
�� . 

3. ��������  ���������
��  ���&����  ��������
�
��  �  ����
�����
���  
������#�
�$ , ��
���

�'  �  ���
�'  �������� , �  ��
����'  ����
�
��  
����*�
�� , ����  ��
����  �  �������

�$  ����
�������  ��2����� , 
�����������*�'  
�  �&�
� . 

 
�������
���	�  
	���  

 
����
�������	
  �
���	  
���
����
���  
+ ������$���  �
����  ����  �'������  ���'  ������#�
�$  ���  %�
�&��  

�����
���  ���*�
��  ),( yx DD  �����
�����  ���  �������  
����
����������
���  ���
�
�
��  (�1� ) �������$  ������������*�'  (�  
��/���  ��
���
�  ���*�
�� ) �����
�$  

( )� �
-

=

-

=

D-D--=DDS
1

0

1

0

2
212, ),(),(

1
),(

21

N

x

N

y
ff yyxxfyxf

N
yx , 

���  f1 �  f2 – ������#�
��  ��
���  �  ����  #�  ��2���� , ��
����*����  ��
���  
������� ; NxN – ������  ��
���� , �  ������$  �����
�����  �����
�&�� . 

	�
�����&��  ��������  �1�  )�����
�
�
�  ���������&��  �
���
��  
�����
�&�� : 

� �
-

=

-

=

D-D-=DD
1

0

1

0
212, ),(),(

1
),(

21

N

x

N

y
ff yyxxfyxf

N
yxC . 

 ��
�#
�  ��������� , ���  ��
�#�
��  �����
�&��

���  ���������  ���  

�
�$
��  �
���
�
��  �����������
��  �������  b+a ),(1 yxf  
�  ��
�����  
(��
���  ���  0<a  ��������  ������*�����  �  ��
���� ). "����  ������� , 
��

�$  ���'��  �����
���  ��������
���  ������#�
��  ���  
�
�$
�'  
�
���
�
�'  ����#�
��'  ������� . 

��*�������  �����#
����  �������
��  ����������
�&��

���  ��
�  
),(

21, yxC ff DD  ��  ��
��  ���
�  �����&�$ , ��
�  �����
���������  �������  

�����������
���  (����  �  ���  %����� , ���  (���� -�����  



 14 

����������
�&��

���  ��
�  ��#��  ����  ��
���
  ���  ���������
��  
��������  ������#�
�$ . 

��  ������
�
�� , ������  �  �����
��  �������
��  �����������
��  
(����  (-�( ) �����
�����  ���  

21 1 ( )

0 0

21 1 ( )

2
0 0

( , ) ( , ) ,

1
( , ) ( , ) ,

N N i ux vy
N

x y

N N i ux vy
N

u v

f u v f x y e

f x y f u v e
N

p

p

- - - +

= =

- - +

= =

=

=

� �

� �

%

%
  

���  u �  v – �������
����

��  ������� . 
1���������
�&��

��  ��
�  �����  ��#��  ����  ��
���
�  ���  

.),(),(
1

),(
~

),(
~1

),(

1

0

1

0

*
212

1

0

1

0

)(
2

*
212, 21

� �

� �
-

=

-

=

-

=

-

=

D+D
p

D-D-=

==DD

N

x

N

y

N

u

N

v

yvxu
N

i

ff

yyxxfyxf
N

evufvuf
N

yxC

 

 ���'�����  �������� , ���  �  �
�������'  -�(  ������#�
��  ����������  
���  ������������$  ���
�
 , ��  ����  �����  ������#�
��  ���  ��  �������
�
�  
����  �  ����� , �� -��  ����  ����
�����  �����$  ����'��  ��  ��
���  ����  
������#�
��  �  ������� . .��  ��������  ����
�
��  «������ » �  &�
���  
�������  ������#�
��  (�� . ��� . 7) �  �'����
��  �����
�&��

���  ���
��� . 

 
�
��
��  �������
��  �
��
���
����$  �  �����  �  ����
���  �
���
��  

�����
���  )%%���  ���� . 1��  ���
�  ��  ��� . 8, &�
���
�
�$  «����� », ������$  
�����
���  ����
  
�  ��� . 7, ��������� . ���  )���  ���#�  ������
������  

��� . 7. #���
�  ������
���  
�
���	���	���  $���
 : (	 ) �������
  
�����	�
��
 ; (� ) �
!
���
��	�  ���
��
��	  �

���	 ; (� ) 	�
��������  
(%�
��
���
���� ) �

���  
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���������  ������#�
�� , ����*��  ���  
�  ��
�  ��
����
�$  �������  (�����  
�����
�������  �  
��  ������#�
��  
�  �����  ��������  
�  �����
��  
������� ). 

 
1����
�&��

��  ������ , �����

��  ���� , 
���������  ���
����
� -

%������� , �����
���  �  
�'  ����
�������  ���  ���
����
�� , ���  �  %������  
�������
�
��  �
%����&�� . ������  )����  ��#��  �����
�����  %������  
�����
�&�� , ���  �����
�
��  ������$  ���
����
��  �
%����&��  
�  
����
������� : 

� �
-

=

-

=

D+D
p

j ×=DD
1

0

1

0

)(
2

*
2

*
2

1

1
2,

),(
~

),(
~

),(
~

),(
~

1
),(

21

N

u

N

v

yvxu
N

i

ff e
vuf

vuf

vuf

vuf

N
yxC . 

(���� -������  ),(
~
1 vuf  �  ),(

~
2 vuf  ��
�����  ����
���
��
��
��� , ��#�  

��
�  ��'��
��  ������#�
��  ��������
�
�  ��*�����

��
��
���  
%�
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 �  ��� . 9 �������
  ������  ����������
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�����
  
�  ��
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����
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�
�
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��� . 9. #���
�  ���������
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����  ���
���&��  �������� , �������  
�  �'��  �  
��������  ����'  ������#�
�$  ��
�  �  ��  #�  ������#�
��  �
�  ���  
���*�

�$  �����
� . 

3. ��������  ���������
��  ���
�����

�'  �������  
�  ������#�
��' , 
��
���

�'  �  ���
��  ����
��  �����
� , 
�  
�  ��
����*�'  �������  
��
������ . 

4. ��������  ���������
��  ���
�����

�'  �������  
�  ������#�
��' , 
��
���

�'  �  ����
�����
���  ���
��
�'  �����  ��
�����  �
�  ��
����*�'  
��*�����

�$  �������

�$  ����
��������  ��2����� . 

5. ���
���  ������  �  �����
�  �
�����
�
����  ���
�'  �������  ��  
��
���
��  �  ���
��
��  �����  ����
������� . 
 

����	��

��  ������  �����
�
��  �	����  
 

���
�����  ������  ���
����
� -%�����$  �  %�����$  �����
�&��  �  
%����  �
����*�$  ���������  �  ����
�����
���  %�
�&�$  ���
������  
OpenCV. 

 
#include <math.h> 
#include <stdio.h> 
#include "highgui.h" 
#include "cv.h" 
#define PHASE_ONLY 
void GetComplDFT( IplImage *image, IplImage *&image_f, int dftX, int dftY ) 
{ 
  int i, j; 
  image_f = cvCreateImage( cvSize(dftX, dftY), IPL_DEPTH_32F, 2 ); 
  cvZero( image_f ); 
  for( i = 0; i < image->height; i++ ) { 
    unsigned char *pc = (unsigned char *) 

( image->imageData + i * image->widthStep ); 
    float *pf = (float *)( image_f->imageData + i * image_f->widthStep ); 
    for( j = 0; j < image->width; j++ ) { 
      pf[j * 2] = pc[j]; 
      pf[j * 2 + 1] = 0; 
    } 
  } 
  cvDFT( image_f, image_f, CV_DXT_FORWARD, 0 ); 
#ifdef PHASE_ONLY 
  for( i = 0; i < image_f->height; i++ ) { 
    float *pf = (float *)( image_f->imageData + i * image_f->widthStep ); 



 18 

    for( j = 0; j < image_f->width; j++ ) { 
      float v = sqrt( pf[j * 2] * pf[j * 2] + pf[j * 2 + 1] * pf[j * 2 + 1] ); 
      if( v > 1e-8 ) { 
        pf[j * 2] /= v; 
        pf[j * 2 + 1] /= v; 
      } 
    } 
  } 
#endif 
} 
int main( int argc, char **argv ) 
{ 
int i, j, n, dftX, dftY; 
int shx, shy; 

  double min_v = 1e+12, max_v = 0; 
  IplImage *image1, *image2, *image_f1, *image_f2, *dst, *res; 
  if( argc == 3 ) { 
    image1 = cvLoadImage( argv[1], CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE ); 
    image2 = cvLoadImage( argv[2], CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE ); 
  } else return -1; 
  if( image1 == NULL || image2 == NULL ) 
    return -2; 
  dftX = cvGetOptimalDFTSize( image1->width ); 
  n = cvGetOptimalDFTSize( image2->width ); 
  if( n > dftX ) dftX = n; 
  dftY = cvGetOptimalDFTSize( image1->height ); 
  n = cvGetOptimalDFTSize( image2->height ); 
  if( n > dftY ) dftY = n; 
  GetComplDFT( image1, image_f1, dftX, dftY ); 
  GetComplDFT( image2, image_f2, dftX, dftY ); 
  res = cvCreateImage( cvSize(dftX, dftY), IPL_DEPTH_8U, 1 ); 
  dst = cvCreateImage( cvSize(dftX, dftY), IPL_DEPTH_32F, 2 ); 
  cvMulSpectrums( image_f1, image_f2, dst, CV_DXT_MUL_CONJ ); 
  cvDFT( dst, dst, CV_DXT_INV_SCALE, 0 ); 
  for( i = 0; i < res->height; i++ ) { 
    float *pf = (float *)( dst->imageData + i * dst->widthStep ); 
    for( j = 0; j < res->width; j++ ) { 
      double v = sqrt( (pf[j*2])*(pf[j*2])+(pf[j*2+1])*(pf[j*2+1]) ); 
      if( v > max_v ) { 
        shx = j; 
        shy = i; 
        max_v = v; 
      } 
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      if( v < min_v ) min_v = v; 
    } 
} 
if( shx > dftX/2 ) { 
  shx -= dftX; 
} 
if( shy > dftY/2 ) { 
  shy -= dftY; 
} 

  for( i = 0; i < res->height; i++ ) { 
    unsigned char *pc = (unsigned char *) 

( res->imageData + i * res->widthStep ); 
    float *pf = (float *)( dst->imageData + i * dst->widthStep ); 
    for( j = 0; j < res->width; j++ ) { 
      double v = sqrt( (pf[j*2])*(pf[j*2])+(pf[j*2+1])*(pf[j*2+1]) ); 
      v = (v - min_v) * 255 / (max_v - min_v); 
      pc[j] = ( v > 255 ? 255 : (unsigned char)v ); 
    } 
  } 
  cvNamedWindow( "Fourier", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 
  cvShowImage( "Fourier", res ); 
cvSaveImage( "corr_field.png", res ); 
printf("Found shift: %d, %d\n", shx, shy); 

  cvWaitKey(0); 
  return 0; 
} 
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�  ��
�$  �  ��$  #�  
������
��
�
�$  
�
�� . 1��  �����
� , ���#�  ������
�  �
%����&��  �  
�������
�  �����#
�'  ��������
����$ . ����
��*��  �'���  ������#�
�  
�  
��� . 14.  

 
�����
���  �  )���  �
����  ��������
����  ��2����  �����
�  

������&��
�
�
�  �������
��  ��  
��� , �  ����
�����  ������  ���#�����
�
��  
���  ������
�$  ����������  �  �����'  ���������'  �����  ��#��  ����  
������
��
�
�  �������
��  ��  ��2�����  �&�
� . 

���#�����
�
��  �����  
�  ����  ������#�
�$  ��#��  �������������  �  
�����'  ���
��
�'  ��������
�
�$  ������#�
�$ : 
��������
���'  
(�����
�
�' ), ��
���
�'  �
�  ��������
�' . 

�����  ������	  (��
�
���� ) – )��  ������#�
�� , �  �������  �������  
�����
�$  ������&��
�
�
�  �������
��  ��  �����&�  %��������
���  ��  

��� . 14. (	  
�	���  �����	�
���  ���
�
��  �
����� -�	����	�� , ��
��  �������  
�	��  ���	��  ���	��� , �����
�����'!�'  ��	��	�� , ���
�
�����  ������  ��
���  
�	  �
���  �����	�
���  
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��2�����  ���
�
�$  ��/'���
�$  �&�
� , �
������$  �  ����*��  
����������� . 1����  �
���
� , �  ������'  �������
��  ���/���  ��
�����  ��  
��#����  �����
�  ��'��
���  ������#�
�� , 
�������  �
��
��� . �����
���  
�  ���������
��  �
���
�  �����
�  ������&��
�
�
�  ��������
���� , ��  
��#
�  ���#�   ��������  �  ����
  ��
�������
�� .  �  ��� . 15 �������
  
������  �����  ��������
���� . 

1��  �����
� , �
�  �������
��  �
��
�'  ����  �
���
�  �����
�����  
�����
�&��

��  ������ . + ��*��  �
����  �����  ������  ����
�����  ���  
������
�#�
�� : 

1. ��
����  ������  �����
�$ , ������������*�'  ����  �����  
�  ���'  
������#�
��'  ���������� , �����  �������  �
���
��  
����������
�&�� . 

2. 1����  �
���
�  ���
�
�'  ��/'���
�'  �&�
  �����  ��
��  
��
�������  �����'  ���������  ����
�  �
���
� . "����  ��������  
��*�������  ��
���  
�  ���
�&�'  ��2����� . 

-�
��  ��  
�  �����  �������������  �������  ��/��  �
�������  �����  
�
���
� , �  ����
������  ������
��  
�  �������  �����
�&�� . 

  
�
�#
����  ���#�����
�
��  ���'  ����� , ��
��*�'��  �����&����  

��
�$  �����  %����������  ��2����  
�  ���'  �����&�'  %��������
���� , 
����
�  �����
�  �  ��� , ���  ���
��
��  �����
�  
�  �
���
�
�  � , ���  
�����
� , ���  �����
� , ������������*��  ����  �����  
�  ���'  ������#�
��' , 
�����  ���
��  �
���
��  ������� . + �����  �  )���  ���
���  ��������
���  
�  
�
�������
�
��  �����
� , �  ��
����  ������  ��#����  �����
� . 4
���
��  
�������$  �����
�$  �  )��'  ��
����'  ��#
�  �������������  ���  �
���
��  
�
���$
�$  ��
���
�  �  �  �����  �
����  ����
�������  ��)%%�&��
�  
�����
�&��  �����
�  �
�  ���'  �
���$
�'  ��
���
 : 

��� . 15.  1����  ��������
����  �
�  ���������� , ������#�

�$  
�  ��� . 13 
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���  rXY – )��  ��)%%�&��
�  �����
�&�� , Xi – �
���
��  �������$  �����
�$  
��
�  
�  
����  ������#�
�� , �  Yi – 
�  ������ . 4
���
��  rXY  
�#��  �  
�
�����
�  ��  –1 ��  1. 

5�
�  �
���
��  ��)%%�&��
��  �����
�&��  ��
�#���
�
� , ��  
�
���$
��  ��
���
�  X �  Y �����  ������  �����
�&��

��  ����� . 1��  
�����
� , ���  
��
�����
�
�'  ����
�
��'  �������  �2����  ��
��  �  ���  #�  
��2�����  
�  ���'  ������#�
��'  ����������  �������������  ��
����  �  
�������  ��)%%�&��
���  �����
�&�� . ��)����  ������  ���#�����
�
��  
�����  ��#
�  �������������  ���  ������  ������  ��
����  (��
� ) 
�  ������  
������#�
�� , ����*���  �������
�
�$  ��)%%�&��
�  �����
�&��  �  
��
�����  
�  
����  ������#�
�� . 

�
������  ���������
��  �  )���  �
����  ��#
�  �����������  ���  
���
�������
�
����  ��  ���'  ����� . �
���
�  �����
�����  �����
�&��  
��
����  ������  ��#����  �����
�  
�����  ������#�
��  ��  �����  
�����#
���  ��
������  �������  ������#�
��  �  ��/���  ����
���
�$  
���������
�� . + ����
�����  ��
�������  ���  
���������  �����&�  
�����
�&��

�$  )
����� , ��#��$  )
���
�  ������$  ����������  
����
���  
��
�
�  �����
�����  ��
�  ���'  ������#�
�$  �  ������
/

��  �������  ��  
���  ���&��� . 4����  ��  )��$  �����&�  ��#��$  �����  
�����  ������#�
��  
��������  �  ������������  �����  �������  �  
����
����  ��)%%�&��
���  
�����
�&��  ��
����$  ������  
�' . "����  ������� , ������
�����  
��������
����  ���'  �����
�$  
�����  ������#�
�� . +�����  ������$  
���������&��  ��)%%�&��
��  �����
�&��  ��#��  ����
���������  �  ��
��  
�
�#
��  �����������*��  %�
�&�� , ��������*�� , 
������� , �����
�  
�
�������  �����  �
���
� . +����  #�  ��������  �����
�&��

���  ��
�  
�������  ��  ��������$  ���
����  
�  ���
�&�'  ��2����� , ��������  ������  
�
�������  �  
���'�����$  ����$�������  �  ����� . 
 

���������
�	��
	�  
	���  
 
+ ��

�$  ������  ���*����
�����  ����������  �  ���
�����
��  ������  

���������
�� , ��
���

���  
�  ������
�
��  ��������
����  �����  �����  
������  �������
�
���  ��)%%�&��
��  �����
�&��  ��
����$  ������  
�����
�$ . ������  �������  ��  �
����*�'  ����� . 

1. ���
�������  ��������� , �����
��*��  ��������
����  �
�  ��#����  
�����
�  
�����  �����#�
��  ���������� . 

2. ���������  ������������
����  ���������  
�  
����
���'  
����������' . �
�����  ��������� , ���  �����  �
���
�  (��������
���� ) 
�������
�  ������#�

�$  
�  ����������  ��/'���
�$  �&�
� . 
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3. !��
�������  ���
�����

��  ��������� . �
�����  ���
�������  
�
��
��  ����
�
��  �������  �����
�&��

���  ��
�  �  �������
�  
���������'  ��������
����$  
�  ���
����  ��
������$  �����  
��������
���� .  

4. ����
�
���������  ��
���

��  ����
����� . ���
���  ������  �  
������������
����  �����
�&��

���  �
�������  ���������
�� , ���  
����
���
��'  �  
���������' . �
�����  �������  ������  �
�������  �  
������
�
��  ��������
����  �
�  ��
����
�'  �
�����  �  ��2��
���  �����
�  
�'  ����
�
�� . 
 

����	��

��  ������  �����
�
��  �	����  
 
-
�  ����
��  ������  ���������
��  �  ����*��  �����
�&��

���  

������  ���
�����
�  �
����*��  ��������� , ����
����*��  %�
�&��  
���
������  OpenCV. 
 
#include <highgui.h> 
#include <cv.h> 
double correlation(IplImage* imgL,IplImage* imgR,int x,int y, int dx,  

int w_size) 
{ 
  unsigned char* a = (unsigned char*)imgL->imageData; 
  unsigned char* b = (unsigned char*)imgR->imageData; 
  double mean1=0, mean2=0, covxy=0, std1=0,std2=0; 
  double sq1, sq2, corr, ela, elb; 
  int tx, ty, tdx, n=0; 
  int s = w_size/2; 
  int w = imgL->width; 
  int h = imgL->height;   
  for(int j = -s; j <= s; j++){ 
    for(int i = -s; i <= s; i++){ 
      tx = x+i; 
      tdx = tx+dx; 
      ty = y+j; 
      if(tx < 0 || tx >= w || tdx < 0 || tdx >= w || ty < 0 || ty >= h) continue; 
      mean1+= (double)(a[ty*imgL->widthStep + tx]); 
      mean2+= (double)(b[ty*imgL->widthStep + tdx]); 
      n++; 
    } 
  } 
  if( n<w_size*w_size/2){ 
    return -1; 
  } 
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  mean1/=n; 
  mean2/=n; 
  for(int j = -s; j <= s; j++){ 
    for(int i = -s; i <= s; i++){ 
      tx = x+i; 
      tdx = tx+dx; 
      ty = y+j; 
      if(tx < 0 || tx >= w || tdx < 0 || tdx >= w || ty < 0 || ty >= h)  continue; 
      ela = (double)a[ty*imgL->widthStep + tx]; 
      elb = (double)b[ty*imgL->widthStep + tdx]; 
      sq1 = (ela-mean1); 
      sq2 = (elb-mean2); 
      covxy+=sq1*sq2; 
      std1+=sq1*sq1; 
      std2+=sq2*sq2; 
    } 
  } 
  corr = covxy/(sqrt(std1*std2)); 
  return corr; 
} 
int compute_cmatrix(IplImage* imgL, IplImage* imgR, double** cor_matr,  

int  dMin, int dMax) 
{ 
  double* cor_matrix = *cor_matr; 
  int D = dMax-dMin+1; 
  int W = imgL->width; 
  for(int i = 0; i<imgL->height; i++){ 
    for(int j = 0; j<imgL->width; j++){ 
      for(int d=0;d<D;d++){ 
        cor_matrix[(i*W+j)*D+d] = correlation(imgL, imgR, j, i, -(d + dMin), 7); 
      } 
    } 
  } 
  return 1; 
} 
int findMax(double* srcAry, int aryLth) 
{ 
  int maxIdx=0; 
  double maxVal=-1000;   
  for (int i=0; i<aryLth; i++){ 
    if(srcAry[i] > maxVal){ 
      maxVal = srcAry[i]; 
      maxIdx = i; 
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    } 
  } 
  return maxIdx; 
} 
int main(int argc, char *argv[]) 
{ 
  IplImage *imgL = 0; 
  IplImage *imgR = 0; 
  int dMin=0, dMax=80; 
  int D = dMax-dMin+1; 
  double scale=0; 
  double* cor_matrix; 
  imgL = cvLoadImage(argv[1], 0); 
  imgR = cvLoadImage(argv[2], 0); 
  cor_matrix = (double*)malloc(imgL->width*imgL->height*D  

*sizeof(double)); 
  compute_cmatrix(imgL, imgR, &cor_matrix, dMin, dMax); 
  IplImage* dispimgL = cvCreateImage(cvSize(imgL->width, imgL->height),  

  8, 1); 
  scale = 255.0/D; 
  for (int i=0; i<imgL->height; i++) { 
    for (int j=0; j<imgL->width; j++) { 
      int max= findMax(cor_matrix+(i*imgL->width+j)*D, D); 
      dispimgL->imageData[i*imgL->widthStep+j] = (max)*scale; 
    } 
  } 
  cvSmooth(dispimgL, dispimgL, CV_MEDIAN, 3, 3, 0, 0); 
  cvSaveImage("disp.png", dispimgL); 
  cvReleaseImage(&imgL); 
  cvReleaseImage(&imgR); 
  free(cor_matrix); 
  return 0; 
} �

+ ��

�$  ���������  �
���
�  ������������  ��������  ���'  
������#�
�$  ��  %�$
�� , ���
�  ������'  ������
�  �  ����
�
�$  ������  �  
��������  ������
��� . 4����  �  ����*��  %�
�&��  compute_cmatrix 
�����
�����  �����&�  �����
�&��

�$  )
����� . -
�  ��#��$  �����#
�$  
����&��  �����
�&��

���  ��
�  �*����  ��)%%�&��
�  �����
�&��  �  ��
�� , 
����
����  ���
�  ������
��
�
�$  
�
�� , 
�  ������  ������#�
�� . 
+�
���
�  dMin �  dMax ������  �  �����
�'  �������
  ���������'  
��������
����$ , ������$  
�#��  ��#��  )����  �����  ��
���
��� . ���
�  
)����  ���*����
�����  �����  ���
  �  �������
�
��  ��)%%�&��
���  
�����
�&�� . -
�  )����  ����
�������  %�
�&��  findMax, �������  �*��  
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���*�
��  ��
� , ��������  �������������  �������
�
��  �
���
��  �  �����&�  
�����
�&��

�$  )
����� . ��������  scale ����
�������  �
�  ���� , �����  
��������  �����  ��������
����  dispimgL �  ������#�
��  �  
�
��
���
������  �����
�$  ��  0 ��  255. 

(�
�&��  correlation ��������  ��  �����
�
��  �����
�&��  �����
� . 
�����  �����'  �
�  �����  ��������  w_size, ������$  ������  ������  
�����
�&��

���  ��
�  �  �����
�' . �����
���  
����'�����  ����
��������  
&�
��  ��
�  ��
�����
�
�  ��#����  �
�������
�
���  �����
� , ��  ��������  
w_size ��
#�
  �����  
��/�
��  �
���
�� .  �  ���
��
��  ����  �
�������  
����

�����  ��
�#���
��  ��
���

�$  �����  �
���
�  �  ����*��  
�����

���  %�
����  �  ��
��  3 (cvSmoothImage). 

0�
�  �������
�  ���
�����
��  ���������

�$  ���������  
�  
����������'  ���  ���
�'  ���������'  �
������� . "�������  ����������  
�������
�  
�  ��� . 13. 

 �  ��� . 16 �������
  ����
����  �����
�
��  �
���
�$  ��������
����  
���  dMin = 0, dMax = 80, w_size =7. +��
� , ���  �  &�
��  �����  
��������
����  �������
�  ������#�

�$  
�  ����������  ��/'���
�$  �&�
�  – 
�������� , 
�'���*����  �
�#�  �  ������ , �����  ��
��  �����  &���� . "��  
�  
��
�� , ������������  ��
����  ��
�������  ����� .  

 
-
�  ����  �����  ��������  �' , ����
��  ������  �����
�&��

���  ��
�  


�  ��
���$  �  �������
  ���������'  ��������
����$  
�  ��
��  ���
�$ . 
-
�  )����  ����
��  �
����*��  �������  ��������� : 

 cor_matrix[(i*W+j)*D+d] = correlation(imgL,imgR, j, i,-(d + dMin), 13); 
�  
 int dMin=10, dMax=60; 

��� . 16. )	��	  ���
	�	������  
��  �	��
�
  ����
����������  ���	  = 7 �  
��	
	���
  � �
�������  ���
	�	�����
�  [0,80] 
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 �  ��� . 17 ��������
�
  ����
����  �����
�
��  �
���
�$  ��������
����  
���  �������  �����
�&��

���  ��
�  w_size = 13 �  �������
�  ��������
����  
[10,60]. 

+ &�
��  �����  ��������
����$  �
��������  ��  ����  ���
���
��  
��
�������  �����  – �����
�&��  �  ��
����  ��
�  ����  ��
��  
����'�����$�����  �&�
�� . + ���
�����

�'  �������'  �����  ��
��  
���
���  �������
�  ��������
����$  �
�  ��#��$  ��
����
�$  ����������  
���#�  ���
�����  ��
�������  ������ , � .� . ���
�������  ��
�������  
�����#
�'  ��
�������  �
�  ��������
�
�� . 

 
��
���  ��  ��#��  ������  ������  – «�
�#
��� » �����������  ��
�  

���
���� . "����  ��
��  
�
���  
�$��  ������������  
�  ����������' . 
���
���
��  ��������  ��
�  �����
�&��  ��������  ���#�  �  ��
��  «�����$ » 
������  �
�������  
�  ���
�&�'  ��2����� . "��#�  ���
�  ������ , 
������� , 

�  ��
��$  
�#��  
���� . .��  ��#
�  ��2��
��� , 
������� , ��� , ���  
�����
�&��

��  ��
�  �����������  �
�����  ��
����  �  �  
���  ��������  
��������  �  ���
��  ����
��  �
���
� . 	�#
�  ��������  �  ��� , ���  �
�  
������
�
��  )��'  ������  
���'�����  ��
��  �
�#
��  ��������� . 
 ������� , ���  ���#�����
�
��  �����
�$  ��#
�  ���������  �����
�  
�
�������  �����  ��������
���� , �  ���#�  ����

���
�
�  �
�
���������  
������#�
��  
�  �����'������  ��
��  �������  ����
�  �  ����
���
���  
��
���
���  �  ��������
���  ��������
�
��  ������#�
�$ . 

 

��� . 17. �
�����	�  
�����
���  �	���  ���
	�	������  
��  �	��
�
  
����
����������  ���	  w_size= 13, �  ��	
	���
  ��
�������  ���
	�	�����
�  
[10,60] 
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1.  ��
  . .- .) . ���
��  �������  / 0.1 .� . 6��
 . – ��� . �  �
�
 . – 	 .: 	�� , 

1989. – 489 � . 
2. /	����  � . -����!���
��  ���
�� : +
�� . �������  ���  �����  / 3 . 

8����� , -# . ������
 . – ��� . �  �
�
 . – 0! �	 . 3����������  �
�
�$ , 
2006. – 752 ��� . 

 
'������  ���  �	���������� : 

 
1. + �/�  ���
�������  ������  ���������
�� ? 
2. 1����  ��
���
�  
���������  ��������������
����� ? 1��  �
�  �����
�  �  

�������
���  ��  ��2�����  ��/'���
�$  �&�
� ? 
3. + �����  �
����  ���  ������
�$  ��������
����  ��#��  ����  

������
��
�
�  ����
��
��  �������
��  ��  ��2�����  ��/'���
�$  �&�
� ? 
4. 1�����  ��*
����  �����
�&��

�'  �������  ���������
��  �
�  

�������
��  �
��
�'  ����  �
���
� ? 
5. 1����  ����  ��#��  ����  ����
�����
�  ���  ���#�����
�
��  �����  �  

������  ���������
�� ? 1����  ����
���
��  
��
���������  
�  ��
�#�
��  
���#�����
����'  ����� ? 

6. 1����  �������  ������#�
�  �����
�&��

��  �
�������  ���������
�� ? 
1��  ��#
�  ��������  �  
��� ? 
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4. 0
	���  ���������  ����
������  �����	  
 
,�
�  ������  – ��
���������  �  ��������  ������
��
�
��  �����������  
������  �  ���
�������  �'  �����
������  �  ��������

��  ������#�
���  �  
�
����  ���#�
��  ��2�����  �&�
�  �
�  ������ . 
 

�	�	
��  ��  �	���� : 
 

1. !������  �������������  �����  ������ . 
2. ���
�������  
��������
���� , ��
���
��  �
�  ����
������  ������  

������
��
�
��  �����������  ������  �  ����
�����
���  ������
�#�
��  �  
�
�������  �����������  ������ . 

3. !��
�������  �����#
����  �������
���  ������
�
��  ��������$  ���  
���
��
�'  ��
����'  ���#�
��  �  �����

�'  ����������  ������  
������
��
�
�� . 

 
�������
���	�  
	���  

 
��
������
  �����

����  ������  
�����  ������#�
��  ����
�  ���  ����
��*����  ��  �����
�  ��
�  

�������  ),,( tyxf . + �������
����

� -�����

�$  ������
����  �����  
),,( tyx  )��  ��
�  ��#
�  ���
�#���  �  ���  "�$
��� : 

e+D
¶
¶

+D
¶
¶

+D
¶
¶

+=D+D+D+ t
t
f

y
y
f

x
x
f

tyxfttyyxxf ),,(),,( , 

���  9 – �����  �
������' , �����#�*�'  ����
��  ��������
��  �����'  �  
��
��  ������'  �����
�$ .  

 ���  
�$��  ���*�
��  ������
����  (x, y) ������#�
��  �  ����
�  
�����
�  t �  ���
��  ��  �
��
���
����  ������
����  (x + : x, y+: y) �  ����
�  
�����
�  t+: t. �
�������
�
�   

( , , ) ( , , ).f x x y y t t f x y t+ D + D + D =  
���  ��
�'  ����
�
��'  tyx DDD ,,  ��#
�  ��
�����  0»e . .��  ���������  
���  ��
���� , ���  �����  ������#�
��  
�  �����
�'  �����'  ���*�����  
�  
��
��  ���  
�  1 �����
� . + �����  ��
�����  ��
����  

0=D
¶
¶

+D
¶
¶

+D
¶
¶

t
t
f

y
y
f

x
x
f

, 

�������  ��#
�  �������������  �  ����  

0
),,(

),,(
),,(

),,(
),,(

=
¶

¶
+

¶
¶

+
¶

¶
t

tyxf
tyxv

y
tyxf

tyxv
x

tyxf
yx , 

���  txvx DD= , tyvy DD=  – �&�
��  ��������$  ������*�
��  �����  
�  

������#�
�� . ��������
�

��  ����  ����
�
��  
���������  �����
��
�  
�����

����  ������ . 
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+ )���  ����
�
��  ��  ��#��  �
�  ��#����  ����
��  �����
�  �  ��#��$  

�����  ������#�
��  �&�
���  ���  ����
��  ��������
��  ��
�

�
��
	



¶
¶

¶
¶

¶
¶

t
f

y
f

x
f

,, . -
�  

�&�
��  ����
�$  ��������
�$  ��  �����
�  
���'�����  ����� , ��  ���$
�$  
���� , ���  �����  ��������� . 

"����  ������� , ���
� , ���  �
�  ��#��$  �����  ������#�
��  ��
�  
����
�
��  �����������  ������  ���������  ���  
�������
��  xv  �  yv , �������  

��
��
��
�  ������
�����  
�
��� . +�����
��
�������  
���  �����&��  
�������  ��������  
�  
�����
�
��  �������
����

���  ������
��  �������  

��
�

�
��
	



¶
¶

¶
¶

y
f

x
f

, . -�$������
�
� , 
��
�#
�  ��������� , ���  ��
�  ����  �
���
�$  

)0(
xv  �  )0(

yv  ��
�����  ����
���  ����
�
��  �����������  ������ , ��  ����  

y
f

vx ¶
¶

a-)0(  �  
x
f

vy ¶
¶

a+)0(  ���#�  �����  ����
���  ���  
����  �
���
��  ; . 

1����  ���� , ��
�  �����  ������#�
��  �����
�������  �
����  ��
����  
������

�$  ������� , ��  ���  ���  ����
��  ��������
��  (��  x, y �  t) �����  
���
�  
�
� . �
�������
�
� , �
�  ����'  �����  ����*�  
������  �
%����&��  
�  
�����
�
��  ���#�
��  
�  �����  ������
� . 

"����  ������� , ������
�
��  �����������  ������  �  ����
�����
���  
���
����
���  ����
�
��  �����������  ������  �����#�
�  �  ��*�����

�$  

���
��
��
����� .  �
����  �����  
�  ������#�
��  ��������  �  �����
���  
����#�
��  �&�
�

�'  �
���
�$  ��������$ . 

-�������
�
��  �����������  ������  ��#��  ����  ���
�
�  �����  
�
�����
�&��  ������

�'  �
���
�$ . !�����
��  �
���
�$  ��������  
���#����  
����
��  
���#
��  �  �����'  �  �������
�
��  ����
��  
������
��  ������� , ��  ����  �  ��
���
�'  �����' . + �����'  ��
����  �����  
������
�����  ��
���  �����
�
��  ��������  �  
�����
�
�� , 
�����
����
��
��  ��
���� . ��
���  ��
��� , ���  �����
� , �����  ��
��� . 
��
� , �����
����*����  
�  ��
���� , �����  �  ����$  ������
����  �����  �  
���
��  
�����
�
���  ������
��  ������� , �  �
���� , �
�  
�'  
��
�#
�  
������
�����  ��

�$  ������  �������� , ��
������  ������
�#�
���  

�������
����  ��
�  ��������$ . 
 

�����

���
��
  
�����
��	�  ���
�  
����
�
��  �����������  ������  
�����������

�  �����
���  ��
���  

���  ��
�'  ������*�
��'  �����  
�  �����
�'  �����' , �����
���  ��#�  ���  
���
���
��  ��
�����  �  ��
���#�
��  
�  
�'  ��
��  (���  �������������  �#�  

�  
��������
���� , �  ��
���
��  �  ��������
��  ��������
�
��� ) �&�
��  
��������  ��
�������  ��  ����
�
��  �����������  ������ , ������*�����  
�  
������
��  '������������� . 
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 ���  �
�����
�
�'  ������*�
��'  �  �����'  
��������
�����  ���'���  
��#
�  ��
�  ��  �������  ���
�
��  (
�
��  ������

�$  ������� ) �  
������
��� , ����  �������
�  �'  ������*�
�� . ��
���  
��
�#
�  ��������� , 
���  ���  ���*�
��  ��2����  �������  ���  �����  �����  ��
�����  (��  
���
���
���  �
����  ������

���  ����*�
�� , ������$  
�  ��������  ������  

�  ���  ����� ). "����  ������� , 
�  ���
�'  �����'  ���������  ���
�
��  �  
���
�����$  ��������  
�  �����  ��������  ��  �����#�

�'  ����� . 

�����
���  �������  �����  
�  ��
�����  '�����$  '�������������$  �
�  �'  
���#�����
�
�� , 
���'�����  ����
�����  ��������
�
��  ��
��  ������'  
����
�$ . +�����  ���
�
�$  ��#
�  ����
�������  ��
���� . 

���  ���#�����
�
��  �����  ��
�����  
�  ������#�
��'  ���������  
����
�������  ��  #�  ������
�#�
�� , ���  �  �  
��������
���'  ������'  
�&�
���
��  �����������  ������ . +� -�����' , ������*�
��  ��
�������  
�  
�
�����  ��
����� . +� -�����' , ��������� , ���  ���������$  �����  �����  
��
�  �������� . .��  �������  �  ��� , ���  �����  �����#�

�$  �����  ��
#�
  
���*����
�����  �  ������
����  ����*�$  ����� , ����/�  �
�  �����
�'  
��
���
�'  �����  ������  ��
#
�  ����  �
������ . !
���  �
����� , ��#
�  
����

���  ���%��
��  ��������
�
��  ��#����  %�����
��  ��
����  �������  
������#�
��  �  �����$  �������
�$ , �������

�$  
�  ��
���  ��
���
�'  �����  
�������  ������#�
�� . 

������
� , ��
�  %�����
�  �������������  �����
�
�$
���  �������  
��
���� , ��  ����  6������%�  
�  �����  ��
�����  ���  ������*�
��'  ���
�  
��
���� . "����  ������� , �  �����  ��

�$  ������  ��������  ��#��  ����  
������
/
  ��
���  �
�  ��
�� . ��
����  ��  ���������

���  ��
��  �
����  
���
�������  �  �������  �&�
���
��  �������� . 4����  ������  ����
�
��  
�����������  ������  ����
�������  
�����������

��  �&�
��  ������*�
��  
%�����
��  ��
���� . 

���  ������$��$  ���
���&��  ��

���  ���'���  �  �&�
���
��  
�����������  ������  ����
�����  ��
�  
�  ���
�������
�
�'  ������#�
��'  
��������� , �  )��  ��
�  ��������  ����  �����  �  ������������  
�  ��
���  
�
������  �'  ��
�#�
�$ . ���  ��
�'  ������*�
��'  ����$  ���'��  ��#��  
������  �����
����  ����
����� , ��
���  ���  ���
���
��  ������*�
�$  
���#�����
�
��  ��
���'  �����  ��
���  
�  ��
���  �'  �
������  ���
������  

������#
�� . -���

���
�
��  ����
����  �����
�  �  ��� , ���  
��������  
��
����  �����  �����  ���������  �
� , 
������� , ����
����� , ���  ���  �
�  
�'  

��  �����#�

�'  �����  �����  ��
�� , ����
�

�'  
�  ������  ������#�
�� . 

-
�  ���
���
��  
���#
����  ��������
�
��  �����  �����
�����  
���
��
��  ������ . + �����'  ����
�������  ���'���  ��#���  �
������  
�����  �����������  ��������  �
�����
�
�'  ����
���� , 
�  ��
���  ������'  
�  ������������  �/  ���#�����
�
�� . 4����  �����  �����
�����  ��  #�  
����
��� , ���  �  ���  ��������
�
��  ������#�
�$  ��/'���
�'  �&�
 . 
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���������
�	��
	�  
	���  
 
+ ��

�$  ������  ���*����
���  ����������  �  ���
�����
��  ������  

������
��
�
��  �����������  ������ , ��
���

���  
�  ���#�����
�
��  �����  
�
������  �
�  ��
��  
�  ��
����'  �  ����
�����
���  ������
�#�
��  �  
�
�������  �����������  ������ . 

1. ���
�������  ��������� , ������
��*��  ���#�
��  �����  �
������  

�  ������#�
�� . 

2. ���������  ������������
����  ���������  
�  ������#�
��'  �&�
�  �  
�
����  ����������  ���#�
�� . �
�����  ��������� , ���  �  ����
�����  
���������$  �����  �����������  
�
���� . 

3. !��
�������  ���
�����

��  ��������� . ���  )���  �
�����  
���
�������  �
��
��  ���
��
�'  �����
�
���  ��������  (���#�
�� , 
���*�
�� ) �  �'  ����
��
�$  ��
���
�  
�  �����#
����  ������
�
��  
�������
�'  �
���
�$  ��������$ . !��
�������  �
��
��  ����������  
�
�������  (�  ����
���� , ������
�#�
��  �  �
�������  �����������  ������ ) 

�  ����
����� . 

 4. ����
�
���������  ��
���

��  ����
����� . ���
���  ������  �  
������������
����  ���
�����

���  ������  ������
��
�
��  �����������  
������  �  �����#
����  ���  �
����
�� . 
 

����	��

��  ������  �����
�
��  �	����  
 
-
�  ������
�
��  ��������  ������*�
��  �����  
�  ����  

���
�������
�
�'  ������  ���������  ���
�����
�  �
����*��  ��������� . 
 

#include "highgui.h" 
#include "cv.h" 
int main( int argc, char **argv ) 
{ 
  int i = 0, j; 
  IplImage *image1, *image2, *res; 
  IplImage *eig1, *temp1, *eig2, *temp2; 
  const int MAX_COUNT = 500; 
  if( argc == 3 ) { 
    image1 = cvLoadImage( argv[1], CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE ); 
    image2 = cvLoadImage( argv[2], CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE ); 
  } else return -1; 
  if( image1 == NULL || image2 == NULL ) 
    return -2; 
  eig1 = cvCreateImage( cvGetSize(image1), 32, 1 ); 
  temp1 = cvCreateImage( cvGetSize(image1), 32, 1 ); 
  int count1 = MAX_COUNT; 
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CvPoint2D32f *points1 = 
(CvPoint2D32f*)cvAlloc( MAX_COUNT*sizeof(*points1) ); 

  cvGoodFeaturesToTrack( image1, eig1, temp1, points1, &count1, 
       0.1, 10, 0, 3, 0, 0.04 ); 
  eig2 = cvCreateImage( cvGetSize(image2), 32, 1 ); 
  temp2 = cvCreateImage( cvGetSize(image2), 32, 1 ); 
  int count2 = MAX_COUNT; 
CvPoint2D32f *points2 =  

(CvPoint2D32f*)cvAlloc( MAX_COUNT*sizeof(*points2) ); 
  cvGoodFeaturesToTrack( image2, eig2, temp2, points2, &count2, 
       0.1, 10, 0, 3, 0, 0.04 ); 
  res = cvCreateImage( cvGetSize(image2), 8, 3 ); 
  cvCvtColor( image2, res, CV_GRAY2RGB ); 
  for( i = 0; i < count1; i++ ) { 
    double min_dist = 30*30; 
    int best_j = -1; 
    for( j = 0; j < count2; j++ ) { 
      double dist = (points1[i].x-points2[j].x)*(points1[i].x-points2[j].x)+ 
        (points1[i].y-points2[j].y)*(points1[i].y-points2[j].y); 
      if( dist < min_dist ) { 
        min_dist = dist; 
        best_j = j; 
      } 
    } 
    if( best_j != -1 ) { 
      cvCircle( res, cvPoint(points2[best_j].x, points2[best_j].y), 3, 
   CV_RGB(0,0,255), -1 ); 
      cvLine( res, cvPoint(points1[i].x,points1[i].y), 
         cvPoint(points2[best_j].x, points2[best_j].y), CV_RGB(255,0,0) ); 
    } 
  } 
  cvNamedWindow( "points", 1 ); 
  cvShowImage( "points", res ); 
  cvSaveImage( "points.png", res ); 
  cvWaitKey(0); 
  return 0; 
} 

+ ��

�$  ���������  ���
�  ��������  ����  ������#�
�$  ������������  
����
�
��  
�  
�'  �
�����'  �����  �  ����*��  ���&�����  
cvGoodFeaturesToTrack. -�
��  �
�  ��#��$  �����  �������  ������#�
��  

�'������  �
�#�$���  �����  �������  ������#�
�� . 5�
�  )��  ���  �����  
�����
�������  ��������
�  �
���� , ��  �
�  ���������  ���#�����
�

��� . 
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���  )���  ������
������� , ���  �  ���������  �����������  �������  
������*�
�� . 

 �  ��� . 18 ��������
�
  ������  ����
�����  ����

�
��  ���������  �
�  
����  ������#�
�$ . 1��  ���
�  ��  ����
�� , ��
��  ���  �
�  ��
���
�  �����  

�$��
�  ���*�
�� , �
�����  �  ���
�
�� . 

 
���  )���  ���  ������  �����
  �  ��� , ���  
��������  �
������  �����  
�����
�������  ����  ��  �����  
�  �������
�� , ��
���� , ���  �
�
�  �'  
�������  ������*�
�� , ��)����  �������$  �
������  �'  ��
�#�
��  
�  
������#�
��  
�  �����
���  ����������  �����
�
��  ���#�����
�
�� . + ����  
�
����� , 
������� , ���*�
��  
�'������  �
�����  ��
����� , ���  �������  
��  ����������  ������������*�$  �����#�

�$  �����  (���&�����  ����
�
��  
�����  
�  ��������
�  ����$���� ). 

	�#
�  ���
���  ����� , ���  �
�  �
����  
���
��
��
����  ���  
�������
��  �����������  ������  ��  �
������  ������  
���'�����  
�����������  ����

���
�
��  �����
��  )��'  �����  �������$  ����
���� , ��  
�������  ���*����
���  �'  ���#�����
�
�� . +�����  �������  ����
����  
��#
�  ���#�  ����
�������  �  ��)%%�&��
�  �����
�&��  ��
����$ , �����'  
������  ��������
����'  �
�����'  ����� . 
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1. + �/�  ���
�������  ������  ������
��
�
��  �����������  ������ ? 
2. + �/�  ���
�������  ����
���  
���
��
��
����  ����
��  ������  

������
�
��  �����������  ������ ? 1�����  ���������  �
�  ��#��  
�������� ? 

3. �'����������$��  ��
�����
�
��  �����

����  �
��������  �&�
���
��  
�����������  ������  
�  ��
���  
���
�
�$  �����
�&��  �  �
�����'  ����� . 

4. 1����  ����
���  �����  ����
���������  ���  ���
�#���
��  �
�����'  
����� ? 

5. 7��  ������  ������
��
�
��  �����������  ������  ���  ���#�
��  

��
�����
�  ��
�������  ��  ������  ���������
�� ? 

6. 	����  
�  ����  
�
�#�
�  ����� -
���  ����
���
��  
�  �����
��  
������*�
��  �����  ������#�
��  �  ���  ����'  ��
����' ? 
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