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ПОСТРОЕНИЕ МНОГОУГОЛЬНИКОВ, МОДЕЛИРУЮЩИХ ГРАНИЦЫ ТЕКСТУРНЫХ  

ОБЛАСТЕЙ НА АЭРОКОСМИЧЕСКОМ СНИМКЕ 
 

Описывается алгоритм построения многоугольника, моделирующего границу множества векторных объектов, и его применение при 
описании формы текстурных областей в задаче дешифрирования аэрокосмических снимков. 
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При дешифрировании аэрокосмических снимков 
местности одним из наиболее информативных при-
знаков, характеризующих свойства объектов, являет-
ся их форма. Анализ формы объекта предполагает 
исследование его общих очертаний и характера его 
границ. Представление границ объекта в векторном 
виде позволяет использовать при анализе формы 
геометрические функции. 

На векторизованном аэрокосмическом снимке 
объекты местности могут быть представлены как от-
дельными векторными объектами (замкнутыми облас-
тями, цепочками геометрических примитивов, точка-
ми), так и группами векторных объектов. Отдельно 
следует выделить текстурные области, представлен-
ные совокупностями векторных объектов со сходны-
ми характеристиками (леса, сады, кварталы населен-
ных пунктов). В этом случае возникает задача описа-
ния обобщенной формы текстурных областей. 

Как правило, объекты местности имеют невыпук-
лые очертания. По аналогии с задачей построения 
выпуклой оболочки множества точек, рассматри-
вающейся в вычислительной геометрии, задачу мо-
делирования границы текстурной области можно 
представить как построение невыпуклой оболочки 
множества точек, образованного точками границ 
векторных объектов либо их геометрическими цен-
трами. В зарубежных источниках используются та-
кие формулировки, как non-convex hull [1] и concave 
hull (невыпуклая оболочка) [2],  characteristic shape 
(характеристический контур) [3], footprint (отпеча-
ток) [4, 5], -shape (-контур) [6]. Существующие 
подходы к построению невыпуклой оболочки мно-
жества точек основаны на преобразовании -
оболочки (множество точек плоскости, не принадле-
жащих ни одному открытому диску радиуса ) [7], 

диаграмм Вороного [8], триангуляции Делоне [9, 10], 
выпуклой оболочки исходного множества точек [11] 
и др. и различаются как по вычислительной сложно-
сти, так и по свойствам синтезируемых многоуголь-
ников: связности, допустимости самопересечений, 
допустимости нахождения точек на границе оболоч-
ки, за пределами оболочки и т. д. [12]. 

Сформулируем задачу построения невыпуклой 
оболочки множества точек S как задачу построения 
многоугольника P = (p1, p2, … pm), где pi  S, i = 1, 
2, … m, такого что все точки множества S лежат 
внутри него либо на его границе. Примем также ог-
раничение на размер внутренних углов многоуголь-
ника: внутренние углы P не должны превышать зна-
чение (360 – ), где   (0; 180] – показатель глад-
кости оболочки (при  = 180 P представляет собой 
выпуклую оболочку множества точек S), и не могут 
быть меньше , где   (0; 180] – минимальный до-
пустимый угол невыпуклой оболочки.  

В предлагаемом алгоритме построение невыпук-
лой оболочки выполняется путем последовательного 
уточнения выпуклой оболочки множества точек S. 
Обозначим величину угла между отрезками a и b как 
(a, b). Для каждой точки s  S, находящейся внутри 
оболочки P, рассматриваются пары отрезков к со-
седним вершинам оболочки spi и spi+1, пересекающие 
границу P только в своих вершинах, такие что 
(spi, spi+1) > , (pipi–1, pis)   и (pi+1s, pi+1pi+2)  . 
Если треугольник spipi+1 не содержит других внут-
ренних точек S, то точка s добавляется в невыпуклую 
оболочку между вершинами pi и pi+1. Процесс повто-
ряется для внутренних точек оболочки P до тех пор, 
пока по результатам обхода всех точек не будет про-
изведено ни одного уточнения границы (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Добавление точек в невыпуклую оболочку 
 

Описанный алгоритм построения невыпуклой 
оболочки множества точек реализован в программ-
ной системе семантического кодирования изображе-
ний TexSeg и применяется при описании текстурных 

областей, выделенных на векторизованном аэрокос-
мическом снимке (рис. 2). По результатам анализа 
границы текстурной области рассчитываются ее 
площадь и периметр, оцениваются показатели, ха-
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рактеризующие ее форму (вытянутость, разветвлен-
ность, извилистость и геометрическая правильность 
границ и др.). Полученным показателям с помощью 
нечеткой логики сопоставляются качественные ха-
рактеристики, на основе которых с помощью про-
дукционных правил выполняется отнесение текстур-
ной области к тому или иному типу значимых объек-
тов местности. 

 

 

Рис. 2. Пример построения границы текстурной области 
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Construction of polygons representing the boundaries of textural regions of an aerospace image 
 
The article describes an algorithm for the construction of a polygon representing the boundary of a set of vector objects and its application to 

the description of the shape of textural regions in the task of aerospace image interpretation. 
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