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�������� �
!�� ���	
"� 	����
�� #���� �� �	���� ���
���. ������$��" ������
�" � 	�!���� 
�����$���� ��� ��	��!������� #���� 	 �	����!������� #����-��	����
���� � ���������-
����% ��%�����% 	�
�. &����� �"��� � ��!��$��	
� �	����!������ #����-��	����
���� � ��-
��	
�� �����"� ����"� ��� ��%����"� 	�
�% ��� ��	��!������� 	��$�"� #����. 

�������� �����: #����-��	����
��", ��	��!������� #����, ��%����"� 	�
�, �����-
�������"% ���	��
���. 

This paper provides a brief review on contour-based shape signatures. A new algorithm for shape 
recognition based on Fourier descriptors and multilayer neural network is proposed. The paper also pre-
sents an analysis on the capabilities of the Fourier-descriptors as the input data for neural networks in 
recognition of the complex shapes. 
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��!�"#�. ��	��!������� �
��!�� �����
	� ������% !�����% � �
��	
� ��'������ !�����. 
(����� !����� ��	��!������� �
)��
�� �� �!�
��$����� ����
 	����
�	� � ��	��!������* #�-
��� – ��	
���� 	����* ��	��!������� �
��!��. +##��
���"� � ����������!���"� 	��	�
�� 
����	
������� #���� �����
	� �	����!������ #����-��	����
���� [1]. / �����% ��
�
� #����-
��	����
��" �������*
	� 	����	
�� 	 ��%�����% 	�
�* ��� ��'���� !����� ��	��!������� 
#����.  


$��%�� &�%�!� '$�!�%����"#( )#*+$ "� ��"��� ,�"%+$�. &�2�	
��*2�� ��
��" ����-
	
������� #���� ��$�� ���		�#�������
� 	����*2�� �
��!��: 5
� ��
��", �	������"� �� 
���
���, � ��
��", �	������"� �� �
��	
�, ���	
���	
������ ������ � ������ ����
��!���-
���; ��#����������-	������*2�� (IP) � ��#����������-��	������*2�� ��
��" (NIP). / !�-
��	���	
� �
 	��	�
� �
��
�
�� ������" � �"������* � ����	
������* #���� �
"��� ��!��-
��*
	� �� ��������"� #������ ����	
������� #����" (one-dimensional function), ������	���-
��* ��������� (�olygonal approximation), �!����	��!� ���	
���	
����"� ���!����� (spatial 
interrelation feature), �����
" (moments), ��
��" ������� '���" (scale-space methods), �����" 
����
��!������ #����" (shape transform domains) [2].  

��� ����	
������� ��	��$�"� #���� �� �	���� ���
���� ������� �	����!�*
	� �������	-
�"� ��������
", #������ ��		
�����, ��	�
����"% ����, �����!�� ���
��� � #����-��	����
�-
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�". /	� 5
� ����
�� (����� #����-��	����
����) �
��	�
	� � ���		� ��������"� #�����% 
����	
������� #����".  

�
��������� �

��
�	��. ����	
��, �
� �!�
��$���� ����	
�����
	� � ���� #������ 
f(x,y) � ( , ),  [1, ] n n nP x y n N� �  – ���$�	
�� 
���� �� ������� (���
���) #����". / 5
�� 	����� 

zn=xn+iyn ��!"���
	� �������	��% ��������
�%, ��
���* ��$�� �	����!���
� � ����	
�� �����-

���	
��� ��� ��	����
��� #����" ��
� � ����	
�� �����"� ����"� ��� #����-����
��-
!������. ��� 5
�� ���
�� �
�!�����
	� � ���� #������ Pn=zn, n=[1,N].  

����"% 	��	�
 ����� ���	
 � �����!����, �� ����
 ��� ����	
�
���: ��������"% ��!���
�
 
�����
	� ����������
�"� � ������2���*, ��	'
�
�������* � ���2���*. @
�
" �������	-
�"� ��������
" zn 
"�� ��������
�"�� � ������2���*, ��� �"��	��*
	� 	 ���
�� ���
�� 

�$�	
� (���
����): zn=(xn–xg)+i(yn–yg), ��� g=(xg,yg) – ���
� 
�$�	
� #����". 

�����
� �	���
��
�. B������ ��		
����� Rn ��� ���
��� Pn=(xn,yn), n=[1,N] �"��	���
	� 
��� ��		
����� �
 �������$��% 
���� C(x0,y0) �� ��$��% 
���� (xn,yn). / ����	
�� 
���� � 
�
"��� �"
����
	� ���
���� #����" [2]: 

2 2
0 0( ) ( )n n nR x x y y� � � � . 

B������ ��		
����� ����
 
� $� ������2�	
�� � ����	
�
��, �
� � �������	�"� ��������
". 
�	�	������� ��
�. ��$�"% ���
�� 	��
��
	� �����% �����%, ��5
��� ��$�� ��		��
�
� 

���� ������� �����%, ��	�
�����% � ��$��% ��� 
���� [2]: 

arctg .n n w
n

n n w

y y
x x

�

�

� ��
� � ��	 


�  

C��	� w – ���� ��
���'��� ��!����. 
��	��
�� �� ���	
�
� �����!����, ����"% ��
�� ����
 ��� 	�2�	
����"� ����	
�
��: ���-

	
��
�����	
� � '��� � ����"���	
�. ��� 
��� �
�
" �!
�$�
� ����"���	
�, ���������
	� ��-
����
����� ������� #������ 0n n� � �� � , ��� �0 – ��	�
����"% ���� � 	����%��% �"
�����% 


���� �� ���
���. �� ��	��
� 5
�% #������ ��	
� ��������
	� #���
� ��$��� ��	
�
. / ��-
	
��2�% ��
�
� ������
����� ������� #������ �	����!��
	� � ����	
�� �	�����% #������ ��� 
#����-����
��!������. 

�����-�����
��
��. B����-��	����
��" ������*
	� � ��!���
�
� ���������� #����-���-
�
��!������ � ���!���"� �"'� ��������"� #������� ����	
������� #����" [3, 4]. B����-��-
	����
����� ��!"��*
	� �����������"� ��5##�����
" #����-��!��$����. ��������$��, �
� 
���
�� �
)��
� �
�!�����
	� ������"���% � ����������% #������% c(t), ��� 5
�� 

0

2 ( ) cos( ) ,
T

ka c t k t dt
T


� �
  0

2 ( ) sin( ) ,
T

kb c t k t dt
T


� �
  

2 2
k k kc a b� �

 

(ak – �������� ��	
�; bk – ������ ��	
�; ck – #����-��	����
��). 
B����-��	����
��" �	
�%���" � ������2���*, ��	'
�
�������* � ���2���* �
)��
�  

[2, 3], �
� ��!�����
 �	����!���
� �� ��� ����	
������� #����". 
��*�$#%& # �*� $���#/�0#(. �����		 �����!���� 	�	
��" ���*���
 ��� 5
���: �
������ � 


�	
��������. D
2�� 	���� ������
�� ����!��� �� ��	. 1. E�!� ����"�  ���  �
������ 	����$�
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�!�������� ���
��� 

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

���������� #����-
����
��!������ 

��	��!������� 

��	������
�����	
�  

���� ���
��� 

������
�����  
������� #������ 

��5##�����
"  
#����-����
��!������ 

���		" (��!����� #����") 

�	������ �!�
��$���� 

 
20 "��	
"�" �!�
��$���% ������ �
)��
� �� ������ #���. D
)��
" ����
	� �� 	����*2�� 
���		": ����$��	
�, 
�����������, ��������������, �������" (��	. 2).  

��� �"������� ���'��� �������"� 
���� �	����!��
	� ������
� 	�	����� 
���� (��� 
(Moore’s neighbors) [5]. ��!���
�
 �"������� ������" �
)��
� 	 ����2�* ������
�� (��� 
����	
����� �� ��	. 3. 

/"������"% ���
�� 	�������
	� � ���� ��		��� 
���� Pn = (xn, yn), n = [1, N], ��� N – ����-
��	
�� �������"� 
����. ����� ����������" �� ��	���% 	
�����. / ��$��% 
���� ���������
	� 
���� ������� ��	�
�����% ����� � ����!��
�����% �	� (������� #������). ������� #������ 
�����
	� � �����!��� [0, 2!). ����� �
��!��, ��� ����"��� (��!��% ������� �! 2! � 0) � �� ��-
$�
 	��$�
� �	�����% #������% ��� #����-����
��!������. ��� �	
������� 5
�% ���
���" 
�	����!��
	� ������
����� ������� #������. D����� ������
����� #������ ����
 ��� ����-
	
�
���: ��� ����"��� � ��	�����% 
���� ���
��� � �� !������� !���	�
 �
 ����" ���
���. ��� 

��� �
�
" ��$�� 
"�� �������
� #����-����
��!������, ������
����� #������ ���$�� 
"
� 
����������� [3]:

 

*( )
2
Lt t t� �� � � �� ��	 


 

(J – ������
����� #������; J* – ������������� #������; L – ����� ���
���). 

 

��	. 1. D
2�� 	���� ������
��
 

 

��	. 2. E�!� ����"� ��� �
������  
��%�����% 	�
�

 

	 � 

 
 

��	. 3. /"������� ���
��� 	 �	����!������� ������
�� (���:  
	 – �	������ �!�
��$����; � – �
)��
 	 �"������"� ���
���� 
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	 � � 

 

 
 

 

� � 

  
� " 

  
��	. 4. ��!���
�
" #����-����
��!������ ��� ����$��	
�:  

	 – �	����"% ���
��; � – ��	�
������ #������; � – ������
����� ������� #������;  
� – ������������� ������
����� ������� #������; � – �������� ��	
� #����-����
��!������;  

� – ������ ��	
� #����-����
��!������; " – #����-��	����
�� 

/ ��!���
�
� ���������� #����-����
��!������ � ������������% ������
����% ������% 
#������ ����� (��	. 4,�–"): 

2
*

0

1 ( ) cos( ) ,ka t kt dt
�

�
�

� �
  

2
*

0

1 ( )sin( ) ,kb t kt dt
�

�
�

� �
  

2 2 .k k kc a b� �  

��������"� 
���� �
��!�� #����-��	����
��" ��������
�" � ������2���*, ��	'
�
�����-
��*  �  ���2���* � ����
 
"
� �	����!����" ��� �����"� ����"� ��� ��%�����% 	�
�. ����-
��	
�� ��5##�����
�� #����-����
��!������ ��� ��%�����% 	�
� 
���
 !���	�
� �
 "	��$��-
	
�" #����". +�	�������
 ����!"���
, �
� ��� ��	��!������� ��	��$�"� 
��������
����	��� 
#���� ��	
�
���� 15–20 ��5##�����
��. / �����% ��
�
� �	����!�*
	� 20 ��5##�����
�� 
(��	����
����). 

��� ��	��!������� #���� ��������
	� 
����������� �����	��%��� ��%������ 	�
� 	 �
-
��
�"� ��	���	
�������� �'�
��, 	
���
��� ��
���% ����!��� �� ��	. 5. / ����	
�� #������ 
��
������ �	����!��
	� �
"���� 
��������� 	������������ #������. ��� ���"'���� 	����-
	
� 	������	
� 	�
� �������*
	� 	����*2�� ����#������: (Nguyen – Widrow)-���������, 
�����
��, ��������� �
�������� [6]. +�	�������
 ����!"���
, �
� 40 – 60 ��%����� � 	��"
�� 
	��� ��*
 ���'�% ��!���
�
 	 
���� !����� 	��
��'���� ����� �
������ – 	������	
�. 
/ �����% ��
�
� �	����!�*
	� 50 	��"
"� ��%�����. 

x 

y 

�

y 

�

y

t 

�* 

t 

Re(�*)

t 

Im(�*) 

t 

F 
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��	. 5. &���� ��%�����% 	�
� 

�1�+2!�"#� $�/+�3%�%��. ���������, �����!������� �� �!"�� C# 2008, �����	
�����
 
��!��$��	
� #����������� 
�!" ����"� ��� 	�!����� � �
������ ��%�����% 	�
� (�����-
	��%�"% ���	��
���), � 
��$� ����
 �
�����"% ��
��#�%	 ��� �������� � 
�	
�������� ��
�-

�	��	�
��	
� ��
���.  

�� 5
��� �
������ 	�
� 	����
	� ��	�� 10 000 5��� 	� 
	�����������
����% �'�
��%, �����% 0,001. ��������� ���-

�	
������� 50 ��! 	 �	����!������� 
�	
���% 
�!" ����"�, 
	�	
��2�% �! 18 �!�
��$���% (��	. 6). @�	
�
� ��������� 
�'�
�� 	�	
�����
 0,1 %. 

��� �������� 5##��
����	
� ��
�
" ������
�� 	�!���" 
������ 
�!" ����"� 
��������� � 
�	
�������� (��	. 7). ��-
������"� ��!���
�
" ����!���, �
� ������
� ��!�����
 ��	��-
!����
� ��	
�
���� 	��$�"� #����", 	�	
��2�� �! ���	
"� 
5�����
�� (����, 5����	, 
����������� � 
. �.) 	 �"	���% 
��-
��	
�*: � ��!���
�
� �
��
�
�� ����"�, ����!���"� �� ��	. 7, 

��	�� 30 
�	
�� �
����$��" ��� �'�
�� (��	
�
� �'�
�� – 0,15 %). 
	 � 

 
 

��	. 7. ��	��!������� 	��$�"� #����: 
	 – �
������; � – 
�	
�������� 

 
��	. 6. ��	
��"� �!�
��$���� 

/�����% 	��% – 
20 ��%����� 

&��"
"% 	��% – 
50 ��%�����

/"�����% 	��% – 
4 ��%����

 �������	 
 �
����� 
��	�
��
 
 	�	�
�	 �	���� 
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���!�. ����� �
��!��, 	�!���� ��������� ��� ��	��!������� #���� �� �	���� �����!� 
���
��� 	 �	����!������� #����-��	����
���� � ��%�����% 	�
�. ����!���, �
� ���������� 
#����-��	����
���� � ��%����"� 	�
�% �����
	� 5##��
���"� ��
���� ��'���� !����� ��	��-
!������� �
)��
��. ��!��
�
����� ��������� 	��	�
�� ��	��!����
� 	��$�"� #����" 	 �"	�-
��% 
����	
�*.  

 
&��	�� ��
���
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