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Ceamenmayusi, MUKpoo6wseKkm,
nukces, 00BeKMHU AHUKAQUW,
KOHmMyp, myadupuui, 6ys1ye4u

MaUooH, cakku3z 6oFaamau
KOHMyp, Mopghoo2uk
xycycusim.

Taceupdazu o6wvekmaapHu maHub oauw mMyFpuUdaH-
myFpu cezmeHmayusi Hamudxcacuza 6ofaukdup. by aca
macsupdazu MUKpoCKONUK 065eKMAapHU MaHu6 ouul
AHUKAUSUHU OWUPpUW YYYH 3H2 MAKOY/a a/N20pUMMHU
uw1ab  vukuw - 3apypAu2uHU - aHeaamadu. bBynoda
KU3UKUW 06eKmu Xucob/1aH2aH MUKpPOOO6seKMAAPHUH2
2e0MempukK Xycycusmaapu Myxum axamumea 32adup.
ABHU, MUKPOO6BEKM nepumempu, Y3yHAU2U, KeH2au2u
8a wy Kabu 6owka XycycusimaapuHu Xucobaawl y4yH
cezmeHmMJ/aHzaH maceupodazu  60F/AAH2AH  MAlUOJOH
nukceAnapu acocudd aHUKAAH2aH KOHMYyp YU3UFU
HyKkmajaapu koopduHamaJjapu pyixamu 8a 06seKkm

macesupu YU3UK Kecmaaapu KoopduHamasaapu
pylixamuHu  WAakAIGHMupuw  acocuda  aHUuKaAaul
MYMKUH. llyHuHe y4yyH Maskyp uwda YeKkAaH2aH

MatidoHHU myadupuw aszopummaapuaa acocaaHubd
CeeMeHmMJ/aHeaH maceupHu KOHMyp ea eamap/apu
KypuHuwudaau
MAakoMUAAAWMUPUA2AH YCyAU Makaugd smujieaH 6a

maceupea y/mKCIB’ULUHUHZ

maxcpubasapda yw6y ycyJAHUHZ Me3Kop IKAHAU2U
macouk/1aH2aH.

KHWPHUIII. TacBupgaryu o6’b€KTHU TONHUII Macajacy TypJuda KyUWIUILIN Ba Y KylIUMYa
O6up HeuTa Macajajap €4YMMHHMU XaM Tajab KWIUMLIKM MyMKUH. Kymumya Macasasnap
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Tonudacura TacBUpJa KaHAaW OObEeKTJap MaBXyAJMUTH, yJapHU >KOWJalraH YpHU Ba
IIAKJWHU aHUKJIAIl Kabuaap kupagu. O60beKTHU aHUK/JIAll Oy TacBUpJlarkd 06’b€KTHU TaHUO
OJIUII YYYH KOMIbIOTEPJIM KYPUILI YCYJIX O6VINO, y MalllMHAIX Ba YYKYyp YKUTUIIHUHT aCOCUM
HaTWXKacu Xucob6saHaau [1]. MHcoH TacBupra OUp Kapaulja YHAAru OObeKTJapHU Oup
O6upHUaH OCOH axkpaTa 0J1afiu. THO6O6UI-OMOJIOTUK 0O'bEKTIAPHU TAaHUO OJIMLI 3Ca YHYAIMK
OCOH HIII 3MacC Ba y KyIJlab KUMMaT6ax0 YCKYHaJlapHU TaJsab Kuaaau. O6'beKTJIapHU TaHUO
OJIMLI yJIapHU CerMeHTJIalllaH OoulIaHa/ U.

CerMeHTauMsl HATHUXKACK/IA OJITMHTAaH MUKPOOObEKT/IapHU NMUKcesIap 6yiihya aHUKJIall
yJapHU TaHUO oMLl Ba TacHUGJAlAA APOKJAM XUcobsaHManau [2]. UyHKH y JacTiabku
WIJIOB 6epMacAaH TacBUpPJArd MaBxyJ, OyJraH 6apya MHUKpPO-0ObeKTJapHU GaKaT
MalZIOHJAapUHU XHUCOo6Jlalll HMMKOHHMHU 6OepaZid. MHUKpOOGBEKT MEPUMETPH, Y3YHJIUTH,
KEHIJINTM Kabu OOIIKA XyCyCHATJAapUHU XUCOO6Jall y4yH CerMeHTJIaHTaH TacBUpJaru
OOFJIaHTaH MaMlJI0H NMUKCe/JIapd acoCU/Jia aHUKJaHUIIKAH 6ab3U OUpP CEMAHTHK MabHOTa
sra OyJraH aHUKJaHUIIMra YTUII 3apyp. By O0O0BbEKT KOHTYp 4YHU3UFU HYyKTaJlapH
KOOpJIMHATa/Japy pyHXaTH Ba 06'bEKT TACBUPU YU3UK KecMalapy KOOpJAUHATaJapu pyixaTu
cudaTuaa aHUKJJIaHAAH.

TacBupra pact/iiabku MULIOB OepuIl JieraH/ja, TacBUpP CUPATUHU OLIMPUIIL Y4YyH
KYJUIaHWJIAJUraH KOHTPACT OIIMPHUIL aJroputmiapud [3-7] Ba IIOBKUH MacalTUpPUUI
ycysuiapu [8,9], yHAaH CYHr cerMeHTJ/Iall YCY/JJIApUHU KYJJIAHUIIHU TYIIYHUII MYMKHH.
CerMeHT/Iall HATHWXKAacHJA 3Ca, TAaCBUpJArd OOBEKTJAp uverapajapu €Kd YHUHT €MUK
coxajlapu aHUKJaHaAW. AHUKJAHTaH OObEeKT/JapHU TacHUGJAll y4yH OObeKT GesJruaapu
IIaK/JIAaHTUPUJIaAM Ba YOy Oesrusap BeKTOPHU acocuja OObeKT CUHPUHM aHUKJaALI
MYMKHH 6yJ1afu. Y6y 6e/irv mak/JAJIaHTUpUIl aaroputmiaapu [10-20] kusukapJ/ay viiapaa
6aTadcus EpUTUITAH.

METOJJIAP. Ma3kyp uuijja 4yek/JaHraH MaZjoHHU “Tyaaupuin” [21] aaroputmiapura
acociaHUuO CcerMeHTJ/IaHTaH TAacBUPHU KOHTYp Ba BaTapJlapyd KYpPUHMIIMJArCK TacBUpPTra
YTKAa3UIIHUHT TAaKOMUJUIAIITUPUITAH YCyJAd TakJud OSTUATAH. ACJA YCYJHU MaBXy/|
ycy/ulapyuJiaH  acocul  dapku  fAacTyiab  00'beKT TacBUPU  BaTapJlapu  pyuxatu
IIaK/JJIAaHTUPUJIAAH, CYHIpa BaTapJap XakKuJard MabJyMOT acoCH/ia KOHTypJlap TY3WJIUILU
xucobsaHaau. byHza xocus 6y1yBUM KOHTYp TapTHO/aHMaraH 6y/au6, 6y 6ab3u XoJ/1/1ap y4yH
MyBOOUK GyaMaiu. TapTubra cOJMHraH KOHTYp 6ab3u OMpP KOHTYpJapHU ajJMallTHUPHULI
aJICOPUTMJIAPHU YUYH 3apyp, MacasiaH, 00'beKT aCOCHHU sipaTulija. bByHaai xosiapaa o6beKT
HYKTa/JlapuHA (OH HyKTaslapu OWJIAH CoaT CTpeJKacu HYHaJUIIM Oyiu4a TyTaulraH
KUCMU/JIAH allJlaHU6 VTUII OpKasid KOHTYPHM KypHII aMasira omdpuaaau. YyHku 6y ycyu
épJlaMu/Jla XOCUJ KWIMHAJUTaH KOHTYpP HYKTaJApUHU TapTUOra COJIMII aHYa MypaKKab
MacaJsia xucobaHaiu.

Ycynuu — amanra  omMpUia  06beKT ~— TACBUPUHM  BaTapJjap  pyHUXxaTUHU
IIAK/JIAaHTUPULIJAH OJIJUH, 00beKTra Tervuuiv 6yjaraH 6apya MUKceJjlapra Xoc KUWMaT
6epunumid wapT. By 00beKT MNUKCce/JIapuHA OUp XU cUHPAArd 6ouiKa 0O6beKTJap
NUKCe/UIapUAaH aXpaTUlla KyJlaHuaaad. Kuimart 6epulil kapaéHu YeKJiaHTaH MalJJOHHU
“Tyaaupuil” alropuTMJapU acocyja aMmasra oWUpuaagu. Tyagupuul geraHja oO6beKTra
TErHUJIM OyJraH UXUEPUN HYKTA TYWYHWIaAU. bByHzmall anaroputmiap rpaduk
MyxapupJapuja KeHr KyJJIaHW/Ia/iu Ba yJaap/a KUpPUIL MabJAyMOTJIapu cupaTujia 6ysaayBYd
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MaWAO0H, TYJAUPYBUM MHKCEJ KOAHW, OYAIl OOULJIAaHYBYM COXaJard OOIIJIaHFUY HYKTa
KabuaapAaH KeHr poigaiaHUIaau.

Xyayaap aXpaTUadIny 0yindya KyWuaaru MKKU Typra akpaTuJaaiu:

e YyerapaBMU-aHUKJAHMII, Y3UHU ENUK Yerapacd OulaH Oepusajyd Ba 4Yerapa HHUKCeJ
KOAJIapyu MaMJJOHHU HWYKH, OVSJyBUM KUCM KoJJjapujaaH ¢apk Kuaagd. CoxaHU HYKHU
KUCMU/JIarM THKCesJ KoJJlapura yJjap 4derapa NUKcesJ KOAWJAAH Ba KauTa Oys/raH NMUKCeJ
KoauAaH papk KUIUIIM Tanabu KyWuaagu. Arap dyerapaBUH-aHUKJAHUII MaWJOHUA UYM[A
TallKU 4yerapa OuWsiaH OUp XWJ KOJra ara NuKcessap OW/aH aXXpaTWUJTaH ssiHa Oup 4derapa
6yJica, y X0J1/1a MalJJOHHHU TETUILJIM KUCMUHU KalTa 6y Tajab 3TUJIManau.

* MUKH-aHUKJIAHUII, OUTTA MUKCeJ aHUK OUp KoAU 6uiaH 6epunagu. bysmga 6y ko 6ysAIHU
SIHTY KO OMJIaH aJIMallTUPaH.

Typsy nukcen KuiMatJiapura sra 6Up HeyTa MaWJOHJAapJaH MOopaT OYJraH fAXJIUT
00'bEKTHH aXpaTUII y4YyH OYysll COXAacHM 4YerapaBMM Ba OOBEKT UYUJATH MaWJOHJIAPHU
aXpaTull/a 3ca MUKW aHUKJIaHUIIAaH GpoiiaiaHUIlI TaBCUS STUIAH.

AlHY malTja yerapajaHraH MalJIOHHU TYJAUPHUIIHUHT KYIJ1a6 aJroOpuTMJIapy UIIab
YUKWJTaH. JHT KEHr TapKaJ/ilTaH Ba caMapasiuCh CaTpJiu Oysil aJropuTMH XHCOOJaHaAU.
YerapaBui-aHUKJ/IAHUIL COXACH YYYH Ma3Kyp aJrOPUTM KyHUAaru KeTMa-KeTJUK/a aMaJjira
OLIUPUIAU.

e TYJAMpHIUra HUMcCOATaH YHITA Ba 4yanra (IOKOpHU Ba HacTra) MyMKHH OVJraH MakKcHUMaJ

o X,
6YHI_I_I aMaJira OomirMpuJjaagv, AbHHU Yerapa nukKcesrayda. By HYKTaJlap MOC paBHUIIAaA “n - Ba

X.
Y2 GuJIaH 6eJIruJaHau.

. X X. Y Y
e OVysiJlaiMraH 4YM3UK OCTHUJAru wn g e (WApa W) opasMFUAA YM3UK TaXJIWJI

KWJIMHA/U Ba yHJAA OysdsMaraH 6apya KHCMJApPHU YeTKH YHT MHUKCeJJIapy >KOoWjamafu.
YnapHu KoopJiMHaTa/Iapy SAHTU TYJAAUMPUILI HYKTa/apu cudaTra cakJaHaau.

* IOKOpU/lary Kabu amasiiap 6ys/yB4YM I0OKOpU caTp(yCTyH)J/1ap/ia XaM aMasira olupUuIaau.

* IOKOpHU/Iary aMaJiyiap 6ysiMarad KMcMJap KoJIMaryHda 1aBoM 3TTUPUJIaU.

Ma3skyp aJropuTMHHU caTpJjap 6yir4a BapUuaHTU KymJab waoBajap/a KOPUH 3TUJITaH
O6y/nb, y MIOKOpPU J[Aapaxkajia MILIAlra HMKOH OepyBYM BHAEOAJANTEPHUHT ammapaTt
UMKOHUATJApUAAH TYJAUK ¢oijalaHUIll HMKOHUSATH 3ra XucobsaHaau. LyHUHr yuyH
COXaHU OYEBYM MaxcCyC JAaCTypud MoAayJjAaH oHljalaHUIl MaKcajara MyBOQUKAUp. Arap
OYHUMHI UMKOHH OyJiMaca, y X0Jila BaTap/jap Oysil >kapaéHu/a IaK/AJAaHTUPUIAJU, SbHU:

Xy = X, Xbi, = X, Vi, =Yy, =Y Xh,, Yh Xh,,, Yh,
an uan He He uan He . Byﬂﬂa qan Ba uan o BaTapHI/I ‘_lan Ba VHe Ba YHe

VHI yYUHHU KOOpAWHATajJapH, Y - GepuJraH TacBUP >XOPUH caTpU pakaMu. AKC X0JAa,

BaTapJIapHU KyHuJarudya Xucobsiam Tasabd sTuiaagu. TacBUp TYJIMK CKaHepJaHaAW Ba xap

P[x-1, vy]

O6Up caTpAa KopHUU PIx, vl NUKCeJJaH TallKapyd OJIJUHTH Ba HaBb6aTaaru

P[x+1, y]( P[x, y—1] Ba P[x,y+1]) NUKCeJ OJIMHAAW Ba KyWHJAAru KoujaJjap acocuja

BaTapJiap WaK/JIJIaHTUPUIA/U:
P[x-1, y]=k g

- aeap a PIXyl=k 6ysca y xoanda XN, =X 7ie6 oJIMHAAU Ba Y samapHu

Y4uHu 6uidupadu;
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P[x+1 y]=k

azap pa DX Yl=k 6ysaca, y xosa0a XNy, =X Jle6 OoJIMHaAW Ba

(Yh,., :Yhf”f:y) 8aMAapHu OXupuHu 6u.adupadu, CYHT BaTap pyWxaTra KyuuJaaaud Ba
BaTapJiap COHU OUTTara OpTUPHUIALU.

—  ageap PIXY-U=k g PIXYI=K gi1cq y xoa0a Yy =Y ne6 OJMHAJM Ba y 8amapHu
Yy4uHUu 6usidupadu;
azap P Y +H#k 5o PIXVI=K  Go00 ) xoada Yo = fe6 OJMHAZM Ba

(Xh, =Xh. =X) . - .
wan e gamapHu OXUpuHu 6u/adupadu, CYHT BaTap pyHxaTra KyudaaJu Ba

BaTapJiap COHU OUTTara OpTUPHUIAJU.

Bynga K - 06bekTHH TysgupraH OUKCea KOAH, X BaY - JKOpHH mOHKces
KoOpAvHaTanapy, P — »KopuM UKCcea KOJU.

O6beKT TacBUpU HWYKM (QOH 3JIeMEeHTJapMHUM HHOOaTra oJraH XoJ/Ja BaTapJap
pyydxaTura ajJMallTUPWIaAu. YUOy aJropuTM CcojJJa Ba Te3KOPJMUIM OWJaH OOIIKa
aJrOpUTMJIapZaH axpaaub Typaju. BaTapsiap acocujia KOHTYpJapHU XOCHJ KUJIMII Y4YYH
KyHuJaryd amasiap 6axkapuaaju:

—BaTapHU OOILJIaHFUY Ba Tyrall HyKTaJlapy KOHTypra y3/1aliTUpUIa/H.

—BaTap MYMJaru HyKTajap CKaHepJiaHa/JH, arap o6beKTra Tervuuid 6yiMaraH HyKTa
I0KopU/a éku nactja (yanga éku yHrjaa) 6yJca, y KOHTypra y3/aiTUPUaIau.

—6apya BaTapJiap y4yH I0KOpUAaruaap TakpopaaHaJy.

Mas3skyp ycyJ1 cakku3 60f/1aMJIM KOHTYPHU KypHUII HMKOHUMHU 6epaau (1-pacm). O6'bekT
KOHTYpH NHUKCe/JIADUHU KeTMa-KeT €3Mac/IMId YCyJIHU acOCUM KaMYMWJIUTU XUCOOJIaHaM.
Bbupok,  THOOMU-OHMOJIOTUK  NpenapaTyjapHUd  Xap  XWJ  TypJapUHU  ypraHuil
MUKPO3JIEMEHTIAPHU aKCapUAT XyCyCUATIAPUHU XUCO6JIall Ba KOHTYPUHU aKC 3TTUPHUILLA
0y KAMYUJIMKHU YHYAJIUK MyXUM 3MaCJUTUHU KYPCaATIH.

ofofofofofofofofofo] [ofofofofo]ololo]o]o]
o [ofo 8o ofofofofo| [ofofof@Holoo]ofo]o]
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1-pacm. TypT Ba cakKu3 6OF/IaMJIM KOHTYpJ1ap

Ycyn Te3KOpJaUTrM Taxpubanapja y3 TacguFUHU Tonju. CHHOB Y4YyH OJIMHTaH
06beKTJIApHU BaTapJ/ap Ba KOHTypJlapura ajJMallTUpUIIZAA ypTaya OMp Ba CTAaHAAPT yCyJ
6yiiMya ypTavya 3 CEeKYHJHU TallKUJ 3TAU.
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XYJIOCA. TacBup cerMeHTaLMsCA aJOXyHJa MHUKCeJ1ap €KW YyJIapHU TYPYyXJapUHU
00beKT éxku GpoH ToudacruaaH 6UpUra MaHCyOJIUTU acoCHAa TacHUGIAWUAUraH TaHUO OJIUII
KapaéHuaup. byHza cerMeHTanusa MUKPOOOBEKTJIAap TaCBUPJIApPUHM TaxJ/JIWJA KUJIWIIHUA 3HT
MyXUM Ba Mypakkab O60CKW4YM XucoOsaHaau. Maskyp 60cKUYZa TacBUpAAru OObeKTJap
TaBcuPU yJapHU OUpP KUWMATJUM Ba aHUK 0aéHWra YyTKasull amajira OLUWPHUJIA/U.
CermeHTayuss cudaTH MHUKPOOOEKTJAapHU MOPQPOJIOTUK XyCYCUATJAPUHU XHCOOJIaLI
AHUKJIMTY, TacHUGJIAll Ba TallXMCJAAll aHUKJAWTUHU XaM Oesrusaab 6epaau. YeksaHraH
MaWJJOHHU TYJJUPULI aJTOPUTMJIApUra acoC/JaHUO CerMeHTJIaHTaH TAaCBUPHU KOHTYp Ba
BaTapJ/lapd KYPUHMUIIWAATK TacBUpPra YTKA3UIIHUHT TaKOMWLUIAIITUPUITAH YCYJUHU
MaBXyJ yCyJJapuZaH acocud ¢apky Jactiab o00beKT TacBHUPH BaTapJlapd pyuxaTH
IIaK/JJIAaHTUPWJIAJH, CYHIpa BaTapJap XaKhJaru MabJyMOT acoCHa KOHTypJlap TY3WJIHILU
xycobsaHaau. by aca ymby ycy/siHU KyJI/1all HaTUXKaCK/1a CAaKKK3 60FJIaMJIM KOHTYPHU KypHII
MMKOHUHU Gepajiu.

Taknud sTUAraH ycysq caMapajiOpJWTUHU aHUKJALl YYYH XUCOO6Jall TaxXpubasiapu
YTKa3WJraH Ba CUHOB y4YyH OJIMHTAaH MUKPOOOBEKTJApHU BaTapJiap Ba KOHTypJlapura
aJMalITUPULIJA YpTadya OUp Ba CTaHAAPT ycyJ 6yiuYa ypTaya 3 CEKYHJHU TalUKWJ 3TraH.
Ymby oJIMHraH HaTWXaJaH, Mas3Kyp TaAKUKOT HIIWAA Ky3Ja TYTUIraH YCyJHUT
caMapaopJIuTy aHUKJIaHTaH.
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