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Annomauyun. Kyx kycakiap coHu 2y3a MAtiOOHU XOAAMUHUHE DHS MYXUM ASPOMEXHUK
Kypcamxuuaapuoan oOupu xucobnanaou. Ywiby Kypcamkuy 2y3a MAatiOOHU XOCULOOPIUSUHU
bawopam Kunuwea UMKon bepaou. Maxonaoa 2y3a Kamopu maceupunu maxaui KUl acocuod
YHOa2U KVK KyCaxiap COHUHU AHUKIAUOUSAH aneopumm maxkiug) smunaou. Ywoy ancopumm
acocuoa Apamuiean 0acmyp naxma mepuul MAWUHALAPUHUHE UIauw cugamunu baxonraw éa
a2poOmexHuK Kypcamxudiapuni GHUKIAu me3Kop KoMnviomep musUMuHUHe mapkuoui KUcCMuoup.
Kanum cyznap: macsuprapuu maxaun Kuiuwl, yesapaiapiu axcpamu6b onuuw Kannu ycynu,
Xagh anmawmupuwiu, naxma mepuws MAWUHACYU, A2POMEXHUK KYPCAMKUULAP.
AJITOPUTM ONPEAEJEHUSA KOJINYECTBA 3EJIEHBIX KOPOBOYEK HA
N30BPAYKEHUSAX XJIOITKOBOTI'O PAIA
Annomayusn. Konuuecmao 3enienvix KOpooouex a61aemcs 0OHUM U3 8AXCHLIX NOKA3amenel
aA2poOmMexHu4ecKko2o (ona XaA0NnKO08020 NOJA, NO3BONAIOUWE20 NPOSHOIUPOBAMb YPOAICAUHOCMb
0aHHo20 noas. B cmamve npeonoosicen ancopumm, no360AAOWUN HA OCHOBE AHANU3A
U3006padicenus y4acmka XJA0NKO8020 psaoa ONpeoelumsb YUCIO 3eleHblX KopoboueK Ha Hell.
IIpoecpammuasn peanusayus OAHHO2O ANCOPUMMA  AGUMCS OOHOU U3 COCMABHLIX ydcmell
KOMNbIOMEPHOU CUCMeEMbl YCKOPEHHOU OYeHKU Kauecmea padomvl XJI0NKOYOOPOUHLIX MAWMUH U
onpeoeneHus acpomexHudecKux noKazameseil.
Knwuesvie cnosa: ananuz usobpadxicenuti, Mmemoo @vloeneHus Kpaes Kawmuu,
npeobpaszosanue Xaga, X10nK0YOOPOUHASL MAWUHA, AZPOMEXHUYeCKUue NOKa3amelu.
ALGORITHM FOR DETERMINING THE NUMBER OF GREEN BOLLS IN
COTTON ROW IMAGES
Abstract. The number of green bolls is a consequence of the agrotechnical indicators of
cotton field, which makes it possible to predict the yield of this field. The article proposes an
algorithm based on the analysis of the image of a cotton row, which determines the number of
green boxes on it. The software implementation of this algorithm was one of the components of the
computer system for the the accelerated assessment of the quality of cotton pickers and
agrotechnical indicators.
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Kupumn. MabTyMKH, KUIIUIOK XY KaIUIH MAIIMHACO3IHTH Y 30eKHCTOH Pecry6niKkacHHIHT
YCTYBOp TapMOKJIapuaaH Oupu 6yiaub xucoOaHaau Ba y acOCaH Fy3ara HIIJIOB OEpHIl Ba MaxTa
XOCWIMHU WUFUIITHPUO OJMII y4yH MallMHAJIAPHUA WMIUIA0 YMKApPUINra MXTHCOCHAIITaH Xamaa
yIapHH SKMH Ba Y30K XOPIK MaMJIakaTJIapura 3KCIOpT KWIKII OYirya KaTrTa MOTEHIMAra ara.
XO03upru BakTa TapMOK KOpXOHAJIapuja KUNUIOK XYykaiurd yuyyH 100 ra skuH HOMaaru
MallyHaaap Ba MII KypoJulapH UIlIal yuKapuiIMoKaa. BUpoK yinap TeXHUK AapakaCMHUHT acOCUI
Kypcarkuwiapy (YHYMIOPIUK, HII cudar KypcaTKU4wiapu, NyXTaIUK KypCaTKU4IapH,
SProHOMHMKA Ba KOHCTPYKUMSCHHUHI IU3aiiHU Kabunap) OYiinya XOprkuid MyKoOWIIapuaaH
OpKaza KOoJIaaH.

Makonasia naxra janacu arpoTexHuk (GoHu Ba naxra tepuil MmamnHacu (II'TM) arporexHuk
kypcarkuwiapu(ATK)HE Te3namTupuiarad KOMIIBIOTEPIH 0axojaml Ba yJAapHU aMajira OUIHPHII
yUyH @axTa KAaTOpJapuUHUHI MallMHAaJa TepuO OJMHIYHYa Ba TepuO OJMHIaHAaH KEWHWHIU
paKaMJiIM TaCBUpJIApMHU KOMITbIOTEP/1a KaliTa MIIUIAIITa aCOCIAHTaH YCYJHUHT AacTypuii-anmnapar
BOCHUTAJapy Ba MOCJIAMaJapMHM HIUIA0 YMKHUII MyaMMOJApUHM XaJl KWIMII Hymiapu OaéH
KUJIMHAIU.

Anru ycynuusr [1] moxuaru IITM na naxra TepwiryHu4a Ba TepWIraHAaH KEWUH Fy3a
KaTopjapy YY4aCTKaCHHUHT KOOpPAHMHATAIU TaxTa (OHMAA paKamJiM cyparra OJUII Ba OJIMHTaH
kaapuapau OXM Ja Maxcyc MIUIa0d YMKWITaH Ba MaTeHTJIaHTraH Jactypiap [2,3] 6yitnua umios
Ocpuninan umbopar. Jlactyprmap Fy3a KaTrOpJIapUHUHT XOCHIU TEPUO OJNMHTYHHYA Ba TEPHUO
OJIMHTaHWJIaH KeMHMHIM pakamJId TacBUpPJApu paHIIapuHHM KUECHUM Oaxonall, TaxJuil KWIUII Ba
ynapaaru dapkinapau (ousnapaa xucobmamra acocnanrad Ba [ITM wmm cudaruHUHT acocuit
KYypcaTKUWwiapuHu OeBocuTa Jaja CHUHOBIApW BaKTHAa Te3kop Oaxousamra MMKOH Oepaju.
[ynunrnek, HaTwkajlap Tymjapja Ba Jramiapia KOJraH XOCHUJ KOJNJUKJIApH, YIapHUHT
KOOpMHATaIapy Ba )KOWIALIUII XYCYCHATIapH, TYIHUHT IMKACTIIAHTaH JIEMEHTIapy Ba yMyMaH
Malll{Ha XaM/1a YHUHT aJIOXU/1a UIIYU KUCMIIapy Uil cuaTUHU 0axosialira UMKOH OepyBUH OOIIKa
Oup Karop MabiaymMomTiap OVyiiMua KeHr KynamJaru CTaTUCTHK MarepuajylapHd  OJIMII
WMKOHUSTUHU Oepajiu.

I[ITM wum cudaTuHUHT SIHTH yClIyousaT OYiinda ONMHIaH HaTHKalapHU Kuécuil Oaxosarl
YUyH Aajia TAAKMKOTIApUHY YTKa3UIll BaKTUAA Mapajies paBullia Oup Xuia arpoQoHja cTaHaapT
ycyn Oyiinya xaMm arporexHuk Oaxonam yTkazunau [4]. JlactnaOku panma Taxpubanapu
HaTIWKAJapUHUHT TaxJIMIW SHTM pakamiu cyparra onum ycynunaa anukiaanrad [ITM ATK,
XKyMmulaziad, OyHkepra Tepu0 oJIMHraH Xocus MUKI0pH 84,62% Hu Tamkui Kuiau. CTaHaapT ycyil
[S]na onmuuHran ymoy kypcarkuwiapHu gapku 3% arpoduna Oynaum Ba OyHMHr cababu Fy3a
KaTopjapuHu €HU Ba YCTHJAH OJIMHTaH (oTocypamiapja OYMWIraH KYCakIapHUHT OHp-OMpUHU
KuCMaH TYCcHO(OepKUTHO ))KYWHIIN XUCOOUTa YKAHIUTH aHUKJIaH/IH.

[lyHuHrIeKk, HaTWKaJApPHUHI aHUKJIWUIM Ba peasl >KapaéHra MOCIMIM  TacBHpIapra
JAacTIIa0KH MIILTOB OEpHIN yey/utapura OOFIHK OYn0, yrmap eTapiv Japaxkaaa Typiarndaadp Ba SHT
uHpopMaTUB (parMeHTIAPHU aXpaTHO ONUIN, YIApHU KaTTaJalITHPHILN, Y4 YIdamiu
TaCBUPJIAPHU OJIMIL, PAaHITIAPHU TY3aTHIL, FOKOPH (Ha30BUIl TACBUP AaHUKJIUTUHYU aMaJira OLIUPHUII,
KOHTPACTJIM TACBUP AHUKJIWTMHU OLIMPHIL, TaCBUP CHU(ATHHM SXIIMIAII KaOWIapHH ¥3 HuUra
OJIMILIY MYMKHH.

VYmly BasudanapHu Xaja KHIUII Y9yH TaCBUPJIAPHUHT KOHTPACTIMJIMTHHU OLUIMPHUIN HYIu
OunaH ynap cU(parTuHU SXIIWIANl AITOPUTMIIAPH XaMmJa OepWwiraH TacBUPJIApHU TYpiId paHr
MoOJIeJUIapyra MIakJl aTMaIITHPUII aJITOPUTMIIAPUHY UITA0 YMKUIIT Ba JACTypHUil amalira OMIMpHIL
sapypusta Tyruan. Kyitmaa [ITM um cudarmHm 6axosnamr Ba MaxTa MadgoHW arpodoHu
TYFpPUCHAATH MAbIYMOTIAPHHU OJIMII KOMITBIOTEp TH3MMMHHU HMIUIA0 YMKUIIJa (oiinanaHuiran
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F{3a Karopiiapy TaCBHpJIapHra AacTIa0KU HIILIOB OCPHIN YUyH HIILIa0 YMKUITaH ajlrOPUTMIIapH
0aéH KWIMHAIH.

Macananunr Kyiimmmmm. R Ba I (i =1,50; m =1,3) — yuacTkanuHr Moc xonza
. 1
[ITM Guan XOCHII TEPHIIUIAH OJAMHIM Ba TEPWITaHUIAH KEHMHIM TacBUpiapu Oepuirad. R;,

3, ‘.RIZ , 3,2 —i-y4aCTKaHHHI OJ] Ba OpKa €H TOMOHJIApHUJaH OJIMHIaH TaCBUPJIAPH, SR?, 5,3 -

3ca XyIIM Iy YYaCTKAHUHI IOKOPHMJAH OJMHIAH TacBUpJapu. YOy TacBUpiap TYIUlamyapu
TaxJIMJIM acocua KYK Kycakylap COHUHU aHUKJIalJUTraH aJIrOPUTMHUHU SIPATUIL KEPAK.

Kyk kycakiap COHMHM AaHMKJAII AJTOPUTMH. YIIOy anroputM Kypud yuKuiaérraH
YYaCTKaHUHI TYPJU paKypcllapaH OJMHIaH TAaCBUPJIAPUHU TaXJIMJ KWIMIIra acoCJIaHraH Ba y
Kyilinaara ydra 00CKUY1aH ubopar:

1) tacBupiapaaru KOHTYp YU3UKJIAPUHU aKPaTHO OJIHIII,

2) TacBUpJApAari AUIMICCUMOH O0BEKTIIAPHH )KPATHO OJIHIII;

3) y4acTKaHUHT TYpJIU MO3ULUSIIAPIAH CypaTra OJMHIAH TACBUPJIAPUIATH YIAPHUHT

KOMJTaIIraH *OMIapUHU TaxX 1M KWK WY OuiiaH Oy 0ObeKT/Iap COHUHYU aHUKJIAILL.

[6] ma TacBuUpHarM KOHTYpJapHH aXpaTHO OJUII YCY/UIAPUHUHT KaTTa TyIulamMu OaéH
KWJIMHTaH. BUpoK ynapniaH onTuMaly Ba IIYHUHT YY4YH XaM 3HI KeHT Tapkajaranu 0ynu6 Kanuu
yeynu xucobnaHanu. ByHuHT cababu TacBHpAaru KOHTYpIIAPHU aXXPAaTHO OJHII aHWKJIATHHUHT
IOKOpUIUru(0oIIKa MabIyM yCylapra HucoaraH) xam/la yHU TacBUpJiapra KyJulall HaTHKacKu1a
OWTTa MUKCET KATMHIIMTHArd KOHTYPHUHT OJIMHUIIHA XHUCOOTaHaIH.

Kyk xycaknmap COHMHM aHUKJIAll AJITOPUTMUHHUHT | OGOCKMYMAA KOHTYp YHM3UKJIApUHU
axparu0 onuml y4yH Kyluzaru 3 Ta KagamjaaH Tamkwi TtonraH KaHHu anroputmuaax
dboiinamaHunan:

1. Taycc ¢wibTpuHU Kyutam Wynun OwiaH OepwiraH TacBUPHU TEKHCIANl aMaira
olMpuiIaad, Oy HIOBKMHHUHT TabCUPUHU MacalTUpUIIra UMKOH Oepanu. Mkku yauamnu xonar
yuyH ['aycca pyHKIMsACH KylH1aru KYpUHUIITa 3ra:

(< +y%)
G(x,y,0)=——5¢e 2
2no

OunpTp napaMeTpiapMHM  IIyHJAal TaHiaa0  ONMIN  KEepakkW, yiaap  IIOBKHUH
(HOQHUKJMK)JIapHU DSHI KyO Japaxaja NacalTUpUIIHM TabMHHJIAcUH. [aycc acocuua
GuipTpiania NUKCENJIapHUHT Oup-Oupiiapura TabCUpU yaap ypracuaaru macoda KBajpaTura
TECKapd NPOTMOPIHOHAT: TPOIMOPUUOHAUIMK KOI(QPUIMEHTH Ba OyHHHT HaTH)Kacuaa
YalJIaHTaHJIUK Japakacd O TapaMeTpu OwiaH aHuKiIaHaad. By KoapduumeHTHH XaanaH
TaIIKapy OMUPUO 000pHII YpTadanalITUPUIIHKA Oapya MUKCEIAPHUHT OUp TEKHC Kopa paHIaa
Oynmumuradya onm0 Kenmagu. Amanga Kyduaard OWPUHYM XOCWJIABHM TayCCHaHTa  SIXIIU
SAKUHJIAIITHPUITaH Ba apamerp Kuitmatn 0 =1.4 6ynran punsrpaan Qoiinananunaim:

(2 4 5 4 2
. 4 9 12 9 4
|S(x,y):ﬁ5 12 15 12 5(®1(x,y)

4 9 12 9 4
2 4 5 4 2

2. Onunran taceupra Coben oneparopu KyJUTaHWIAIU. YIIOy orepaTop TacBUpP EPKUHIUK
TPaIUEHTHHUHT SKUHIAIITUPUITAH KUHMaTHHA XUCOOIOBUU JUCKpET nuddepeHmuan oneparop
xucobnanaau. TacBupHUHT Xap Oup HykTacuaa CoOen oneparopu KYJTaHWIUITHHUHT HATHXKACH
0ynu6 Oy HyKTagaru EpKUHIIMK TPAJAUCHTH BEKTOPU KU YHUHT HOpMacu Xucobnananu. bupuaan
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XOCHJIajap BEpTHKaAI Ba FOPU30OHTAN WyHanMIuIap Oyinya XucoOmaHaaAH, KeHMHH 3ca HyHaIuil
Oyinua TYypTTa X0oCHiIa KOMOMHAIMS KWIMHAAW. By Xocuinanap Jokain MakCUMyMra SpUIIagural
HyKTaJlap KeHUH KUppa HyKTajapura Hom3oiap cudaruaa kypud yukunaau. Bekrop Oypuaru
45° 6yiinva KBaHTJIAHAIU — KEHMHTH KaJaM y4yH aifHaH UIyH/Aail KuiMariap 3apyp.

3. DXTUMOJMHM KHppa HYyKTaJlapu TYIUIAMUJAH MKKWATa OYycaraBuil KuUWMaT acocujaa
TAaCBUpAAard KOHTYp YM3HMKJIAp aXpaTtud onMHaau. By KOHTypnap mmKcesapra THMCTEPe3HCIH
OycaraBuil GyHKUMSHU KYJUIall Wy OWiiaH OTMHAIU.

SpHM MKKUTa OYcaraBuil KHAMAT MaBXKYy/: FOKOPH Ba KyiiH. ATap MUKCEI rpaIieHTH FOKOPU
OycaraBuil KUilMaTAaH KaTTapoK KuiMarra sra 0yica, y KOHTypra KUpUTUIaau. Arap rpajueHT
Kyiu OycaraBuii Kuiimarian Ku4uuk O0yica, Oy mukcen Tanuiad p0opuIay.

Arap mukcen rpaaueHTH OYycaraBuii Kuilmamiap opacuua Oyica, y lOKopu OycaraBuit
KHIIMaT/IaH FOKOpHUIa €TraH MUKCeNl OWIaH OOFIaHraH XoJuiapaa KOHTYp cudaruaa Kapairaau. [6]
Jlary TaBcusapra Kypa IoKopu/Kyitn 6ycaraBuil kuitmariiap Huc6aru 2:1 Ba 3:1 ypracuna 6yauimm
Kepax.

l-pacmna ymi0y anropuTMHUHT OHPUHYM OOCKMYMHUHT OaKapWiIMIIK  HATHXKACH
KEITUPUIITaH.

1-pacm. Bepunran tacBup (a) Ba yHIa axxpatiu® OJMHTaH KOHTYp du3uKiapu (0)

AnroputMHuHr [I-60cKMupaa TacBUpIapAaH AIJIMIICCUMOH OOBEKTIApHU — aXpaTuod
onmumaup. TacBUpIaru mapamMeTpuK STPU YU3UKIAp KYPUHHIINIA Oepuirad 00beKTHU aXpaTHo
OJIMILIHUHT 3HT caMapaiy ycyuiapuaad oupu 6yimm6 Xag anmamtupuiiy xucodnanaau [7].

By ycynHHMHT Fosich mryHIaH MOOpPATKH, MapaMEeTpUK OEpHIITaH 3TPU YHM3HKIAp Xap Oup
HYKTaCH MabJIyM 3I'pU YM3UKKA MOC KelnyBuu (a3aBuii Gasonu xocun Kwiaau. by TacBupna sHr
Ky COHJAard KU3WKTHPAETraH HyKTanap €TYBYM STPH YM3WKIAPHU TOIUINTa UMKOH Oepanu.
TacBupna KYK KycakjapHU KUAMPHMII Y4yH MapaMmeTpiap cudaruaa dIUIMIC TeHIJIaMacu
napaMmeTpiapuaaH GpoiaaTaHaMu3:

F(R,6,a,b,x,y) = (y-b)° ~
(x—a) 1_(y—b)2 cosd
(x—a)

2-pacmia yidy alfOPUTMHUHT MUCOJ TacBUp/Aa OaKapHJIMIIN HAaTH)KACH KEITHPHUIITaH.
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2-paCM TaCBI/IleaFI/I ampaTHG OJIMHTaH YIIUIICCHMOH 061>eI<TJ1ap

Cyurru III Gockuyna ydacTKaHMHI y4ydyaja TacBUPUHHUHI Oapyacu Oyiimya aBBairu
0ocKMYIa aXparud OJMHTAH AJUTUIICCUMOH OOBEKTIAp COHMHM XucoOmam xamaa Oy oObekTiap
coxaJlapy paHIJIAPUHU TaXJIMJI KHJIUILI YK OMilaH KYK Kycakjap COHMHU aHUKJIAIITUPUIL aMalira
ommpwiagy. TacBuprmapaard axparu0 ONMHTaH OOBEKTHH KYK Kycakiapra TETHILTHINTH
TYFpPUCUAATH SKYHUH KapOpHM KaOyl KWJIHUII Y4yH Xap OUp pakypCHUHI MH()OPMaTHBIMIUHU
XHucoOra oryBYM KyHHIaru KOUJIaH! KUPUTAMH3:

0, T(x,y)<tr
“=0 T(X,y,)>tr
T(Xi’yi):k1°L(Xi’yi)+k2°R(W_Xi’yi)+k3'U(Xi’yil)a

6y epna L, R Ba U wam, yur Ba rokopuaars TacBupnapiard TErHILIA KOOPAHHATATAPAA

‘vrml hes

3

AITUTIC aXXpaTHO ONMHTaH Xosuiapaa 1 kuitmarHu, ake xonaa — 0 kuitmMatHu KaOyn Kujiaau; (Xi , yi)

— Harjgaru TacBUpJdaru | -37IUIICHUHT OFHPJIMK MAapKa3nMHUHI' KOOpAWHATaJlapu; W — y4dacCTKa

TaCBUPUHUHT KECHIJIUTH; ki — paKypCIIapHUHT Ba3HJapu (Z |(i =1); Z Q; — 1axTa MalJOHMHUHT
i=1 i=1
KYpuO YMKWITa&TraH y4acTKacHJaru KyK Kycakiap COHH; t — TacBUpHard Xad aaMamTHpUIINA
OuaH aXxpaTud OJMHTAH JUIUIICIAP COHU.
3-pacMaa Oup ydacTka TacCBUpH/A yIIOY aJTOPUTMHUHT YUHNHYN OOCKUYMHHUHT OaXKapUJTUIL
HaTW)Kacu KEJITHPHWIITaH.

3-pacm. Uab ‘II/IKI/IJ‘II‘aH aJ'II‘OpI/ITM épaamuaa 6up yqaCTKa TaCBI/IpI/II[a axparuo
OJIMHTaH KYK Kycakiap
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VYmly anropuTMHUHT yYUHYM OOCKUYMHUHT OQ)KapHIIUIIN HATH)KACHa MUCOJ TaCBUpPJAH
(2-pacm) axparu6 onuHrad 21 Ta SIIMNCCUMOH OObEKTIapAaH H 13 TacCMHMHI KYK Kycakiap
SKAHJIUTY aHUKJIAHIU. 3-pacMaa KU3WI TYFpH TYpTOypUakiap OuiaH KYK Kycakjap TacBHpJIApH
coxaJlapu aXpaTuo KypcaTuiraH.

Kyx kycaknap COHMHM aHUKJIAIIHUHT XUCOO YYaCTKACHMHM TYPJIM PaKypciapAaH OJIMHIaH
TAaCBUPJIAPUHM TaxJIWJI KWIHUIIra acocliaHraH aiaroputMmu acocuga Delphi mactypnam tuinaa
JacTyp SIPaTUILIH.

Xynoca KuiauO afTraHaa sSHIU yCIyOMSTHHHI caMapaJopiIuId MallMHAJIapHU CHHOBIAH
yTKasumra capdiuaHagurad BakT Ba MaOllarflapHU Ce3WIapiid  Japakajga KUCKapTHPHIIL,
KYpCaTKUWIApHU CUHOB BaKTHJA TE3KOpJIMK OuiaH Oaxojall HMMKOHMATH, CyOBEKTHB
OMWJUTAPHUHT VIIHanuiap HaTvKajapura TabCUPJIAPUHU HCTHCHO KWJIMHHIIUAAH HOOpaTAHp.
Bynna nmnal yuKwiran qacTypuil Ba anmnapar BOCUTAJIapHU CUHOBJIAPHU aBTOMATIALITHPHILAA,
[ITM TexHONOTrUK >apaéHiapu Ba PEKUMIIAPUHU HA30paT KWIMII Ba OOIIKapUII aBTOMAaTHK
TU3UMIIApUJIA KYJUTall MyMKHH.
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