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��������

(����# 	�$�� ����#%��� ���	��� ����-

�������# ���������� �$����" �� 	�����

�+	�������
��� � �������
 �	����	���-

���
. �	� +�
 � 	�
��� ���� ������#, 

�� �$���� �������� �	�$� � �
�! ��-

����� ���������� � ��������!%�
�

�$���#
� �� �	���� ���
���. 2�� � ���-


� �� ������, ����� ���� �$���� �����-

���� ���
 �$���#
 �� ���
��. 

1 ��������

.����� 	�����������# � 	�����	�����

�	����" �� ���
���, ���������� �	� ��
�-

%� �+	�- ��� ���
��*�
��, #��#��# ������-

�� 	���	��	������" � 	�
��� ����	�

�-

	��. (����# ������ ���� 	�����# � 	�
���  

���
��������� �������# ��� �$�������#

+���	����� ��	, ��� ������� 	/�
�	���


�����" ���������� ���������� ����#�-

���� �	����� � ��	�%�� ����� ��	�. 

(	���# ���	�, ��� 	���
�	����
�# ������

������ ����������#, - ������ ���	�"��. �

�	�
�	�, +� ���$����
� ��# ������ �����-

��� 
�� ��# ����" ���	�"�� � ������"��"

�/ �	��� �. 2�� � ������ ���	�"�� 
� �

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

�$��	� ���# ����������" ��� ������" ��-

�	�"��. 

)��� �+	�- � ���
�������
�� �
�!

$�����" 	��
�	 (��	���� �	�����!%�"

GPix), ��+�
� 	����# �$	�$��� +�� ���
-

��� �� �	������#��# �������$	����" ���

�� � ���$%� ���
� ��". �� +�" �	�����

��# 	�����# ����$��� �����  � �������
 ��-

������!�# ���
�������� 
����[Ok 2013; 

Ghaffarian, Ghaffarian, 2014; Singhal, Radhika 

2014; Qin et al. 2016]. 

� ��#�� � �
, �� �	����# � ������#!%�


$��������� ������� �
�! ����"��� ��	�, 


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

�
 ��� 	��
�	��" 	�����	�����" �	����", 

��������! �������, �	����	������� ��

��������� �	����� �� ���$	� ���#�

[Huertas, Nevatia 1988; Baillard, Zisserman 

2000; Cohen et al. 2016]. 4����� ��%�����-

��" �����! #��#��# �, �� ��# ���	����#

	��
�	��" 
����� ���$����
� �� � ���-

%����#� ������������ ��"������ �	��-

��� [Wang et al. 2009; Zhang, Koch 2012; Zahra 

et al. 2015; Hofer et al. 2017]. (����# ���	���#

�������� ��	���#, �� � �	� �������������

�������� �	����	�����# ���
��� ��# ���-

%�������# ���������� �	�$�� ���#. -�

��#����� � �
, �� ������������ �� ����

�	���� ���$����
� �	������ �� ���
� �-

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


�! �	����	������
. (�# �� ���� ����-

�������# ���$����
� ����� ������ ��	��-

���� �	����, �� �	������#� ��$�" 	���	-

���
��! ���	���!.  

� ��#�� � +�
 �������� ���$����
���

���	��� ��������� �����������" �� ���

�	����	�������� ���	����# �$����", 

�	������#!%�� ���	�� ��# ������"��"

�$	�$���. ��%�������" �����! #��#��#

���$����
��� �����������# +�� �$����". 

(�� �� $�� ��������� �����!%�� ����-

��#: 

• ����
�����# ��������� �	���%��-

��� �	����" �	� ��������� �$����"; 

• ����
�����# �	���%����� �������-

����"; 

• ���	��� ������ � �����������# �$��-

��" ��� �� $�� �������� ������, 

��$� ��	����� �	���� ����" ���-

���. 

��%����!%�� ����	�
� ������ �	��-

��" [Zhou, Wang 2016; Qin et al. 2016] ��!

�������� ����� 	�������, �� ��� 	�-

$�! ��%�������� �	�
����� ��	� ���

��	���� �������� ������ [Dornaika et al. 

2016; Peng, Zhang 2016], ���	�� �� ��	����-

��! �� �	�
�����#.  

�� +�" �	����� $�� �	���� �� $����

$��	�" � �	�$�" ����	�
 ���� ����# �$-

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

�	���� ���
�	������� ���	���#�

[Novotortsev, Voloboy 2015]. �	�
� ���, 	�-

������, ���������� � �����	�� ���	���"
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(���	�
�	, ���� ����# �	�����), ����	��

��������!�# � ������"��� ���	���#�. 

&���
�	�
 ���	�$��� ��������� �$����"

��# ����
���# �������!%�� �	�$��
 �	�

������������. 

2 )
� ���� .
�����

2.1 ����
���� ���$	�

��	��
 ����
 ����	�
� #��#��# �$��-

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


����
� �$��	� ���# �	����� #��#!�#: 

• 
��� 9��� [Hough 1962; Li et al. 1986; 

Matas at al. 2000; Du et al. 2010]; 

• LSD [Gioi at al. 2010]; 

• EdLines [Akinlar 2011]. 

� ������� ��������� ����	�
�, � �����"

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

��!%�" $���� ������#%�� 	�������, ��


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


��� 9��� � EdLines. 

��-�� ����������� ��	�������# � �������-

������ 
�%���#�, � �������, ���	���-

��" ��
#�, � ���$������" 
���� LSD �$-

	�$��� ����� ���$	� ���# ������
 �����-


� ��. �� +�" �	����� ���$����
� �������

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

&��
�	 �� ���� ���
��� ��	����#��# ��

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

���
 ������� �	� ��	�������� ���� �����-

�� �	����. 

2�$�. 1. .�����
���  	��
�	� ���
��� L � ���$-

����
�" ������ �$��	� ���# ���� =>

=> 1 2 3 4 5 6 7 8 

L 459 230 153 115 92 77 66 58 

(�# �� ��" �$���� �	�
��#��# ����	�


�$��	� ���# �	����� LSD. 4	����, ��"���-

��� �� �������� ���
����, �$*����#!�#, 

���� ��� �� � �� ����" �	#
�".  

2.2 0./�������� ���$	� � $��	�����

	�����

�����!%�
 �� ��
 ����
 #��#��# �$*-

�������� �	�����, ��������� �� �	�����-

%�
 +��� � ��
����� ����	� [�����	���, 

����$�" 2016]. 

4$%�" �	����� ����!����# � �����!%�
. 

�����	/��� ������#!�# +���: 

• 4$*�������� �	�����, �� �%�� �� ��-

��" �	#
�"; 

• 4$*�������� �	�����, �� �%�� �� ��-

	�����!%���# �	#
��; 

• 4$*�������� �	�����, �� �%�� �� ��-

	��������� �	#
��; 

• .�
������ ���������� ��
����� �

����	���#. 

� �� ��
 +��� ������#!�# �	���	��, 

���������� �� ���
�	������� ���$�����#�

	���
�	����
��� �����#, � �	���
���# 	�-

����� � ���$����
��� ���������# �$*���-

����#. � ��� ��� �����#� ������#��# ��-

��	��# �	���	�� 	���
�	����
�" �$����

�� ���! �	�������, �� � $���� ���������-

��
� ���	�"��
�. 

2.3 ��$�
����� � �.������ �����

����
����

4�������" 
��� 	�$��� ����� $��	� ��

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

���	���". 4����� +� ��������# ����"

$�����" ���	������ �$��	� ���#: ����

�
��� �� �	����#
� �� � �����#!�# ��-

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

�	����# (&��. 1 � &��. 2). �� 	������� �����, 

�� �����	�� ��������# �$����" ���!��!

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

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

«������ +��
���» ������ �� �������!

(���	�
�	, ��
 � $�	����" �	���" � ��	���


�	���
 ����). 2�� � ��� �	����#, ���	��

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

���� �� &��.2 (��	�" ���	�� ��
 ��	���). 

����$��� ������ ��������# – ���� ��

���	��� ��� ��������#, � �	� ������������

���$����
� ������� ����$��� ���	����-

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

��
� ������� �	� ������������: 

• ��������#�
�� �$���� �	��������

�������! �������! �� �
�, �� �

��� �����; 

• ��������#�
�" �$���� ���������

��� ��� $���� �$����" �� �	���


���
��; 

• ���� ��������#�
�" �$���� �����-

���� ���� �$���� �� �	���
 ���
��; 

• ��# �$���� �� $��� �$��	� ��� ���-

�����!%�# �$���� �� ��	�
 ���
-

��. 
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&��. 1. ��"������ �$���� �� ��	��
 ���
��

&��. 2. ��"������ �$���� �� ��	�
 ���
��

3 ���
�$ ��2�����(2�� �����

�� �����" 
�
�� ��%����� $������

	�����$	���� � ��������� 
�����, ���	��-

������ �� 	������ ����������" ������. 

�	��
�%������� ��� ����	�
� �������-

����# 
� �� 	������� �� 	� ����: 

• ������������ �� ��$����; 

• ���%����� ������������; 

• ������������ �� ���$�
 +��
���
.

&���
�	�
 �� ��" �� �	�����������

���� ���	�$���. 

3.1 '�����
���� � ��.
��

'���	�
�, ����#%���# � �����
� ���, 

��������! �	����	���������, ��$� �����-

������ ��$���� ��# ���������# �������-

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

� �$���� 	�����������# ����� ��� ��	����

��	��������� �$	���� [Briechle, Hanebeck 

2001; Yang 2010; Jia et al. 2016]. 

(����" ��� �����������# �� �������

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

�����! +��
���, ���	�� 
� �� $��� $�

����������� � ������� ��$�����. 

3.2 )
2����� 	���
����

���%����� ��		��#�	� ��������!�# ��

���	���#�, ��#������ � ����������
 ��	�-


�	�� ���
���� ���$	� ���" ��# �������-

��# �����������" [Pedersini et al. 1998; Alba 

at al. 2014]. '���	�
�, ���������� �� ���-

��
 �������, �
�! �����! ��� ���� ����-

����#, ������! ���	��� 	�$�� � 
���!

������. 

(����" ��� ����	�
�� �� � �� �������

��# 	����
�" ������ �� �����!%�
 �	���-

��
: 

• ���
�� �	� �+	��*�
�� 
��� $��

��#� �� ����������
 �	�
� ���


�� �	�
���, ��+�
� ���� ��	�
�	�, 

��� #	���� � �������, 
��� �����-

����� 
��#��#. 8	������ �� � ��

#��#!�# ���� ��
 ��	�
�	�
 ��#

�����������#; 

• ������! �������� �$���� �
�! ���-

 �� ��	�
�	�, �� ���� �#� ������

�� 	��������#; 

• ���$����
� ������������� ���	�-

���, ��$� ����� ���$������, ���-

������ � 	������ 2.2 

3.3 '�����
���� � �.�� � 	��

(����" ������ 	�����# ������ �������-

����# #��#��# ���$���� 	���	��	������
 �

������ 	������!%�
�# [Bay et al. 2008; 

Lowe 2004; Ma et al. 2015; Jing et al. 2017]. 

-� �$��������� �
, �� 	���
�	����
��

����	�
� ���$���� ����� � �
�! �����

��	���� �	�
������. 

(����" ����� ����	�
�� ���$���� �����-

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

������ ��� �� ��� ���$����
�" ���	���: 
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�	�
#, ���$����
�� �� ����� � ���������-

��� ����	���	��, �	�������� �������!

���� �
���� ���! ��������# �$����". 

4 )���
,����� ����

��������� �� ���� �� 	���
�	����� 
�-

���� �� ������� �������! ��# 	���
�	�-

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

	��	�$��� ����" 
��� ��� ��%�������

��	�$����� ���� �� ��%����!%��. 4���

�� ��	����� 	�����# ����������" ������ – 

����������� ������, ���	�" ������#� ��-

������ �	�$���������� ������������, �

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

�� ������ ����
���#�� �$*���� � ���-

�����" ����	
����. 

� �����" 	�$�� �	��������# �����������

�����!%�! ���$������ �+	�����*�
��: 

��� ���
�� ������� �	�
�	�� �� ����" ����-

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

��	���������� ����� (� 	��
�	��
 �	�-

�	�����) �� ��
��#!�# ��%������� �

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

�	� ���	����� ����� �� �	���
 ���
�� – 

����� �����. �� &��.3 �	����!�	�	�����

��	�#��# �	�����# 	���
�	����
��� �	��-

�� �� ��������#�
�� ���$	� ����. 

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

�$���� ������, ��������!%�# �
�. ��	����-

�	�. ?�	��" �	���� ����� - �	#
�# �	�����#

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

�	� ������� ������" �����. ��	�
 ��������

�$����, ��� ��������!%�" �
� �	���� ����-

���#. 0���� � �$���� – 
�� ���� ��������-

!%�� �	����� � ������, ���� 	���
�	����
�"

�	���� ��	��������. 

� 	�
��� ����������" ������ 
� 	���
�-

	����
 �	��� �	����" ��� �������" �$*��

��# �$��	� ���#. 1  ������#!%��� $���-

������ �	�� ��	���������� ����� ��%�-

���! � ����� ��	�����
�: ������ �	��, 

����� ������. �	� �� ��
 $��� 	���
�	��

�	���� ����" ����	�
, ��� ���
#���, 

�� � 	�
��� �	���� ������ 
���� �������-

����� ������# ��	�������� �� 
����
���-

��! ����� �$*���� �� ���
��, �� �����-

������� ��	�������� ���	���!%�! �$-

���� �� ��������#�
�
 ���
��. (���� ��

���� $���
 ����������� �	
�� «�$����» 

��# �$��������# �$����" ���������� ��

+��� 2. (�# �$����", ��������� � +�
 	��-

����, $���
 ����������� �	
�� «���� �	�-

����� �	����» ��� �	��� «���� �	������». 

4.1 -��.� ������
���� .
�����

(�# �� ��" �$���� �� ���
�� �	����

	���
�	���!�# � ��	#��� �$�����# �����

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

���� 
����� ��	���� �������" ��������

(��	���� 	������� ��������� ���������"

+�������� 	�� 
�	��).  

(�# 	���
�	����
��� �	���� �	���#

���� �	������ +��� �	���� �� ��������#�-


�
 ���
��. �	��� ���� �	�����, ��������

� ��	�������� ���� �	������ � �$����", 

��"������ �� ��������#�
�
 ���
��, ��$�-

	�!�# �, �� ��! ��	���������" �	����

�	� 	��
�	��" 	�����	����� �	������ �-

	���� (.�. ��� ��	��������) �	� ������� ���

��	����������� � ������" �����. (����

��# ��$	����� �	����� ������#!�# ��		�-

�#������" ��� � �����, ���������# �	�

	��
�	��" 	�����	����� �������������

�	�����.  

�� ��
���� ����. �	� ��������
 �����-

����� �����������# �	���� ��� �� �����-

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

+�" �	����� � ������� ���� ����������#

�������� ��������#�
��� �	���� � 	��-

�
�	����
�
�. )�
 $�� � �������� ���� �

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

��� ��	��. 4����� �	� ������������ ���$-

����
� �������, �� ����� 
��� �	�	�-

����#. ��+�
�, ���� ��# ��������#�
���

�	���� ��%����� �	����, ���	�" �� �

�� �"  � �	#
�", � ��� �$*����#!�#. �

��� 	����������# ��# �$*���������� �	��-

��. 

��.� .
�����. �������, ������#!�#

���� ��# ������ ��������# �$����" �� ��-

������#�
�
 ���
��. (�# �� ��" �������-

�#�
�" �$���� ��� ����������# ��� ��	��-

�����# ��

� ����� �	�����, ���������# ��

�	�����%�
 +���. )�
 $�� � ��� � �������, 

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

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

�������������� �	� ������������ �$����"


� �� ���
��
�, - +� ���
�	������� ���-

	����, � ��� ��	�#���� ���, �� ������-

��" ���� 
��� ��� ����		����� �������-

�����. �� +�" �	����� �
��� ���, ��$�

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

�� ��	�	�!�# �� �������#
 ����. (����

����������# ��	�����������" ����	�
, 

��������" �� �. 

4.2 ����#�	���� ������
���� .
�-

���� � 	� ���
��� ������
����

(�# ��	�������� � ������������� ����-

�������# ���
���� ����������# �����!-

%�" ������. ������� 	��������!�# 	��-

��#��# 
� �� �$���#
� (&��. 4). �����-

���!%�� 	����#��# �	������!�#. (���� ��

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

	����#��# 
� �� ���	�
� $����� �����-

��� �����!�# � 	����#��" ��#������ �$-

����" �� �������
 ���
��. 2���� ��# �����-

��" �$���� �����# � ��������� �����!-

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

4.1 

  

&��. 4. 4$���� � �� ��������� �� ���� ���
-

���. ��	�����	�. ����� 	���
�	����
�" ���
��, 

��	��� ��������#�
�". �	#
�
� ����#
� �$�-

������� �����������# �$����". 6	��������-


� ����#
� - 	����#��# 
� �� �$���#
� �� ��-

��
 ���
��

(����# ���	���# �	���� ���# ��# ���� ��#-

��" �� �� ��	, ���� �� $��� ��������� 
�-

��
�
 	������ 	����#��". 

�	� �	�
������ ������� ������� �����-

��! �����!%�� ���$������: 

• 4$	�$��� ������" ��������������

�����������#; 

• � ������ $������� 	��
�	� ���$	� �-

��" �����" 
��� ���������� �	#�

+����������. 

&���� +� �	�$��
� � �����" 	�$��

�	��������# �����!%�
 �����$�
. 

����$�� �� ������
����. 3��� ��-

��" �$���� �� �������
 ���
�� �����-

���� ��������� �$����" �� ��������#�
�


���
��, � 	����#��# �	���� ����������-

��� �$����" �� ����" ��	���#!�#, �

��	�������� 	����#��� �	��������# � 	��-

��#��#
� �� �������
 ���
��. 4$	���#

������# (��������� �$����" �� �������


���
�� ��������! ����
� �� �������-

�#!%�
�#) �$	�$������# ����������


�����$�
, ����� ��	������. 

"
��� ��$��� �$.��,����. � �����-

�#!%�
 $��������� ������� �+	�������
-

�� �
�! $�����" 	��
�	, � �	������ ��-

��$��! ���	���! �� ���
 �$���#
, ��"���-

��
 �� ���
���, ��	��� � ��+��������. 

(�# $������ 	����#��" 
� �� �$���#
�, 

�� � �	� ����	����� ����		����� ��#�#�, 

	������ $��� ���%��
�, � +� $��� ����-

���� ���������# �� ��		������. 

-�" �	�$��
� 
� �� ��$� ��, ���� �	�-

�������� ���� 	����� �	������ �����

��# $�� �"��� ������" (��# 5-10 ���$����

���
�����). 2�� � �
�� �
��� �����

��	�������# �� 
����
������ 	����#���


� �� �$���#
�, ���	�� ��������# �	�

	������.  

� ������� ��	��� � �����" 	�$�� �	����-

����# ����������� �	�����" 	��
�	 	��-

�
�	����
�" �$����. -� ������#� ��$�-

 �� �	�$��
 �� ������
 ��	���
 ��

���
��� � $�����" ��	��������! 	��
�	��

�	����".  

5 ��$�
�����

�����	� ���	� 	� �����. (�# ������

������ �����������# �	����" �	�����-

�����
 
����
 �	��������# �	�������

	������� 	������ �����������# �	��

�	����" 
� �� ���
��
� � 	�������
 ��-

�
��������� �����������# �$����", ���-

������� � �����" 	�$��. (�# ��������#

������ 	���
�	�����# �������� �$%���

����� �	����", ������������� �	����!, �

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

����������� ���
�������. 

(����# 
�	��� �$��������� �
, �� ����-

�	�� ��������� �� ��� �����������" ��

�������� ��%��������� ���#��# �� �����-

��" 	������, ��������� ����� �	���� $�-

�� ��������#��# $���� 	���	���
��
� �

����
� ����	�
�
�. � �	���" ��	���, 

�	���%����� �����������# 
��� ��%�-

������ ������� ������� 	������� 	�-

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

����!. 

��$�
�����. �� &��. 5 �	�������� �	�
�	

�����������# �� ��$������ �	��
����

���
���. 

&��.5. ������������� �$����. 

�� ��������" 
�	��� �	����������" ��-

��	�
 ������� 100% ������ �� �����-

	�� ���� ������. � �	����
 ������ ��	�-

�	���# � 91% �� 96%, �� #��#��# �����

������
 	�������
. 

(����� ������� ���	� �$��������� �
, 

�� ��# �����������# �������������� ����-

��� �	������ ���# � �������� ����� �

���$�����#� ������� �$*���� (�	����"). 

2�� � �� �	��������� ���	� ���#� ��-

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

����� ���$��, � �������
 ��-�� ���, �� ���

�� ��%������� ���#! �� 	������.  
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