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(57) Система розпізнавання групових точкових
об'єктів (ГТО), яка забезпечує достовірність розпі-
знавання ГТО з урахуванням не тільки світлотех-
нічних та геометричних характеристик елементів
ГТО та сторонніх об'єктів, але і складних афінних
перетворень та нелінійних перекручень ГТО, яка
відрізняється тим, що система розпізнавання
групових точкових об'єктів має в своєму складі
пристрій отримання зображення ГТО, блок оброб-
ки та блок живлення, також конструкція пристрою
отримання зображення складається з відеокамери
(для отримання зображення ГТО) та системи під-
свічування, яка має в своєму складі верхнє і боко-
ве підсвічування та набір світлофільтрів (для по-
ліпшення зображення ГТО апаратними засобами),
а конструкція блока обробки має в своєму складі
модуль програмної обробки зображення (для по-

ліпшення зображення ГТО програмними засобами)
та модуль розпізнавання ГТО (для забезпечення
достовірності розпізнавання з урахуванням склад-
них афінних перетворень та нелінійних перекру-
чень) і базу даних (для занесення отриманих да-
них), та тим, що достовірність розпізнавання ГТО
забезпечується комплексно апаратними та про-
грамними засобами системи розпізнавання ГТО,
які описані за допомогою адаптивного алгоритму,
зокрема, на етапі отримання зображення, при
цьому виконується його поліпшення з урахуванням
світлотехнічних та геометричних характеристик
елементів ГТО та сторонніх об'єктів завдяки вибо-
ру необхідного підсвічування та світлофільтра і
додаткове поліпшення зображення програмними
засобами (за допомогою модуля програмної обро-
бки зображення)  для тих ГТО,  для яких недостат-
ньо поліпшення апаратними засобами, а на етапі
розпізнавання виконується розпізнавання ГТО з
урахуванням його складних афінних перетворень
та нелінійних перекручень за допомогою модуля
розпізнавання ГТО та додаткового процесу В, який
включений в адаптивний алгоритм роботи системи
розпізнавання ГТО.

Корисна модель належить до галузі автомати-
ки, а більш конкретно до пристроїв оптичного зчи-
тування та розпізнавання об'єктів та може бути
використана для розпізнавання групових точкових
об'єктів (ГТО).

Відомим є пристрій для зчитування і розпізна-
вання двовимірних кодів [1], які містять безліч ві-
чок, які створюють двовимірну матрицю. Зчиту-
вання з подальшим розпізнаванням виконується
шляхом відрядкового сканування оптичним про-
менем. Недоліками даного приладу є низька
швидкодія і що найголовніше - не інваріантність
розпізнавання до афінних перетворень і неліній-
них спотворень об'єктів.

Найбільш близьким технічним рішенням є
пристрій для зчитування коду у вигляді ГТО [2],  в
якому за допомогою системи підсвічування при
розпізнаванні коду враховуються світлотехнічні та
геометричні характеристики його елементів та

присутність сторонніх об'єктів. Недоліком цього
пристрою є те, що він не враховує афінні перетво-
рення та нелінійні перекручення.

Метою розробки корисної моделі є забезпе-
чення достовірності розпізнавання ГТО з ураху-
ванням не тільки світлотехнічних та геометричних
характеристик елементів ГТО та сторонніх об'єк-
тів, але і складних афінних перетворень та нелі-
нійних перекручень ГТО (Фіг.1). На Фіг.1 зазначе-
но: 1 - місцеположення елемента ГТО без
перетворень та перекручень, 2 - місцеположення
елемента ГТО при наявності складних афінних
перетворень та нелінійних перекручень, 3 - мож-
ливе помилкове визначення місцеположення еле-
мента ГТО при розпізнаванні.

Це досягається завдяки особливостям конс-
трукції системи розпізнавання групових точкових
об'єктів та застосуванню адаптивного алгоритму
розпізнавання, за допомогою яких можливо враху-
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вати особливості ГТО та забезпечити достовір-
ність його розпізнавання.

Суть відмінності об'єкта корисної моделі поля-
гає у наступному:

- система розпізнавання групових точкових
об'єктів має в своєму составі пристрій отримання
зображення ГТО, блок обробки та блок живлення
(Фіг.2);

- конструкція пристрою отримання зображення
складається з відеокамери (для отримання зобра-
ження ГТО) та системи підсвічування, яка має в
своєму складі верхнє і бокове підсвічування та
набор світлофільтрів (для поліпшення зображення
ГТО апаратними засобами);

- конструкція блока обробки має в своєму
складі модуль програмної обробки зображення
(для поліпшення зображення ГТО програмними
засобами) та модуль розпізнавання ГТО (для за-
безпечення достовірності розпізнавання з ураху-
ванням складних афінних перетворень та неліній-
них перекручень) і базу даних (для занесення
отриманих даних);

- достовірність розпізнавання ГТО забезпечу-
ється комплексно: апаратними та програмними
засобами системи розпізнавання ГТО та описані
за допомогою адаптивного алгоритму (Фіг.3), зок-
рема, на етапі отримання зображення - виконуєть-
ся його поліпшення з урахуванням світлотехнічних
та геометричних характеристик елементів ГТО та
сторонніх об'єктів завдяки вибору необхідного під-
свічування та світлофільтра, та додаткове поліп-
шення зображення програмними засобами (за до-
помогою модуля програмної обробки зображення)
для тих ГТО, для яких недостатньо поліпшення
апаратними засобами, а на етапі розпізнавання
виконується розпізнавання ГТО з урахуванням
його складних афінних перетворень та нелінійних
перекручень за допомогою модуля розпізнавання
ГТО та додаткового процесу В, який включено в
адаптивний алгоритм роботи системи розпізна-
вання ГТО.

Принцип роботи системи розпізнавання ГТО
полягає в наступному. Перед початком процесу
розпізнавання необхідно включити блок живлення
системи розпізнавання і встановити пристрій
отримання зображення на область розташування
ГТО. Операції процесу розпізнавання ГТО викону-
ються автоматично і описані за допомогою адап-
тивного алгоритму розпізнавання, який враховує
на етапі отримання зображення світлотехнічні та
геометричні характеристики елементів ГТО та
присутність сторонніх об'єктів (апаратними засо-
бами - п.п. 1-5, програмними засобами - п.п. 6.2,
6.3), а на етапі розпізнавання - афінні перетворен-
ня та нелінійні перекручення ГТО (п. 7):

1. Виконується перше пробне отримання зо-
браження ГТО при верхньому підсвічуванні.

2. Виконується аналіз отриманого зображення
і визначається рівень чорного зображення і конт-
расту зображення.

3. Якщо значення рівня чорного менш ніж 50%,
то виконуються наступні дії:

3.1. Включаються по черзі всі бічні підсвічу-
вання, при кожній виконується пробне отримання
зображення ГТО. Потім виконується отримання

зображення ГТО при оптимальному підсвічуванні
(процес А).

3.2. Якщо при пробному формуванні зобра-
ження із застосуванням бічного підсвічування кон-
траст зображення менш ніж 20%, то виконується
почергове пробне отримання зображення коду із
застосуванням синього, червоного і жовтого світ-
лофільтрів. Якщо при будь-якому світлофільтрі
контраст менше 20% - вибираються установки, при
яких отримане максимальне значення і формуєть-
ся зображення ГТО.

4. Якщо значення рівня чорного не менш ніж
50%, то виконуються наступні дії: включається
бічне підсвічування, виконується друге пробне
отримання зображення ГТО, виконується аналіз
отриманого зображення і визначається значення
контрасту зображення. Порівнюється набутого
значення контрасту з тим, яке було отримано з
використанням верхнього підсвічування, - якщо
нове значення більше, то формується зображення
при бічному підсвічуванні (див. п. 3.1), інакше - при
верхній.

5. Отримане зображення ГТО передається в
блок обробки, де виконується програмна обробка
зображення та розпізнавання ГТО.

6. Програмна обробка зображення (п.п. 6.2,
6.3, а також п. 7 - це процес В).

6.1. Якщо контраст зображення менш ніж 20%,
то виконується програмне коректування контраст-
ності (лінійне).

6.2. Якщо рівень чорного зображення не менш
ніж 50%, то виконується інверсія зображення.

6.3. Виконується бінаризація отриманого зо-
браження. Значення «1» відповідає області еле-
мента коду, значення «0» - фону.

7. Розпізнавання ГТО виконується на підставі
знаходження значень і напрямів радіус-векторів
від центру ваги інформаційних елементів ГТО до
центру ваги кожного з цих елементів.

7.1. Виконується знаходження базових елеме-
нтів.

7.2. Знаходження значень і напрямів радіус-
векторів від центрів ваги групи інформаційних
елементів ГТО до центрів ваги кожного елемента
ГТО.

7.3. Знаходження коефіцієнтів кореляції отри-
маного і еталонних ГТО і порівняння його з поро-
говим значенням. Якщо коефіцієнт кореляції не
менше 0,45 - то розпізнаний ГТО ідентичний ета-
лонному.

8. Запис даних в базу даних.
9. У випадку отримання негативного результа-

ту поява на екрані блоку обробки повідомлення
«ГТО не розпізнано».

10. Закінчення процесу розпізнавання для
отриманого ГТО та переход на початок адаптивно-
го алгоритму (п.1) для розпізнавання наступного
ГТО.

Застосування запропонованої системи розпі-
знавання ГТО, яка працює по адаптивному алго-
ритму, дозволяє забезпечити достовірність розпі-
знавання з урахуванням його афінних перетворень
та нелінійних перекручень, а також світлотехнічних
та геометричних характеристик елементів ГТО та
присутності сторонніх об'єктів.
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