
122  Н а у к о в и й  в і с н и к  Н Г У,  2 0 1 0 ,  №  1 1 – 1 2

І Н Ф О Р М А Ц І Й Н І  Т Е Х Н О Л О Г І Ї ,  С И С Т Е М Н И Й  А Н А Л І З  Т А  К Е Р У В А Н Н Я

Список літератури
1. Кузнецов С.П. Динамический хаос: монография / 
С.П. Кузнецов. – М.: Физматлит, 2002. – 296 с.
2. Шустер Г. Детерминированный хаос. Введение : 
пер. с нем. / ГенрихШустер. – М.: Мир, 1988. – 256 с.
3. Круглов В.В. Нечеткая логика и искусственные
нейронные сети / В.В. Круглов, М.И. Дли, Р.Ю. Го-
лунов. – М.: Солон, 1996. – 348 с.
4. Корнієнко В.І. Ідентифікація нелінійних процесів
по часових реалізаціях / В.І. Корнієнко, Д.Ю. Скриль
// Науковий вісник Національного гірничого універ-
ситету – 2009. – №3. – С. 85–89. 
5. Ивахненко А.Г. Долгосрочное прогнозирование и
управление сложными системами / А.Г. Ивахненко. – 
К.: Техніка, 1975. – 312 с.
6. Сычев В. Фрактальный анализ. Программа Fractan 
4.4 / Вячеслав Сычев. – http:// impb.ru/~sychyov/. 

Разработана модифицированная методика иденти-
фикации сложных природных процессов по временным
реализациям, которая включает определение режима

работы порождающей системы и его характеристик,
синтез математической модели. На примере прогно-
зирования расходов рек Днепра, Немана и Северско-
го Донца показана эффективность этой методики.

Ключевые слова: идентификация, прогнозирова-
ние, стохастический процесс, часовая реализация,
нелинейная система

It has been designed the modified methodology for 
identification of stochastic natural processes on temporal 
realizations, which includes determination of the mode of 
operation of the originative system, its descriptions and 
synthesis of mathematical model. The efficiency of this 
method is shown on the example of prediction of flow of 
the rivers Dniper, Neman and Siverskyi Donets. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕАЛГОРИТМА ГРЭХЕМАДЛЯПОСТРОЕНИЯ
ВЫПУКЛЫХОБОЛОЧЕКОБЪЕКТОВ РАСТРОВОЙ ГРАФИКИ

T.A. Ruzova 

GRAHAM ALGORITHM DEVELOPMENT FOR CONSTRUCTING 
CONVEX HULLS OF BITMAPPED OBJECTS 

Проведен анализ проблем, возникающих при использовании алгоритма Грэхема для построения выпуклых обо-
лочек к объектам растровой графики. Предложено усовершенствование алгоритма для построения выпуклых оболо-
чек объектов с целочисленными координатами. Модификация алгоритма позволяет избежать погрешностей, связан-
ных с дискретным представлением контура, при построении оболочек объектов сложной конфигурации. Предло-
женный подход может быть использован при разработке компьютерных систем для решения широкого круга задач.

Ключевые слова: алгоритм Грэхема, выпуклая оболочка, растровое изображение, граница объекта, по-
лярный угол

Введение. Понятие выпуклой оболочки широко ис-
пользуется при решении различных задач вычисли-
тельной геометрии [1, 2]. Таких, на первый взгляд, да-
леких от нее как задача о максимумах множества точек,
а также для широкого круга задач статистики. Если
многомерные статистические данные рассматривать как
точки в евклидовом пространстве, то многие статисти-
ческие задачи (такие как задача о робастном оценива-
нии, монотонной регрессии и др.) можно рассматривать
с точки зрения вычислительной геометрии. Во многих
задачах построение выпуклой оболочки является опре-
деляющим моментом. Выпуклые оболочки находят
применение и в задачах распознавания образов. Один
из часто используемых способов описания формы объ-
екта основан на построении его выпуклой оболочки и
определении дефицита выпуклости [3, 4]. Понятие де-
фицита выпуклости используется также при построе-
нии деревьев вогнутости, в задачах о восстановлении

формы объектов на изображении [5]. Выпуклые обо-
лочки применяются также для сегментации агрегиро-
ванных объектов [6]. Построение выпуклых оболочек
является существенным этапом решения задач компо-
новки и раскроя материалов [7]. Поэтому методам по-
строения выпуклых оболочек посвящено большое чис-
ло публикаций [1, 8–12]. К числу наиболее известных
относят алгоритмы Грэхема, Джарвиса, Чена.

Постановка задачи. Алгоритм Грэхема [11] является
одним из наиболее простых и позволяет построить вы-
пуклую оболочку N точек на плоскости за время О(N log 
N) при памяти О(N) с использованием только арифмети-
ческих операций и сравнений [1]. Однако, применение
этого алгоритма в дискретных системах, к которым от-
носятся изображения растровой графики, сопряжено с
рядом проблем, связанных с использованием полярных
координат. При переходе из непрерывного пространства
вещественных чисел к дискретным координатам объек-
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