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УНІВЕРСИТЕТ ТРАНСПОРТУ 
(57) 1. Спосіб ідентифікації рухомих об'єктів, згідно 

з яким формують вхідне оцифроване растрове 
зображення з обох боків об'єкта, виділяють кадр з 
відеопотоку, для видалення із зображення об'єкта 
малозначимих елементів зображення фільтрують, 
виділяють контури об'єкта, виділяють образ зо-
браження, зчитування проводять з урахуванням 
напрямку руху, який відрізняється тим, що біна-

ризують зображення образу, розбивають на скла-
дові цифри та подають на вхід клітинної системи 
розпізнавання з гексагональною мозаїкою, яка 
здійснює ідентифікацію об'єкта. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що ви-

діляють бінаризоване зображення окремого сим-
волу маркування (цифри), подають бінаризоване 
зображення символу на однорідне клітинне сере-
довище з гексагональним покриттям, підсумову-

ють кількість елементів (пікселів) зображення сим-
волу в рядках по трьох напрямках гексагонального 
покриття, отримують три масиви - спектрограми 
розподілу зображення символу по трьох напрям-
ках гексагонального покриття, передають три ма-
сиви - спектрограми розподілу зображення симво-
лу на блок порівняння з масивами - 
спектрограмами розподілу еталонного зображен-
ня, в блоці порівняння приводять відповідні маси-
ви - спектрограми символу і масиви - спектрограми 
еталона до однакової довжини, для кожного ета-
лона знаходять сумарну розбіжність відповідних 
масивів - спектрограм символу і еталона, серед 
отриманого масиву сумарних розбіжностей знахо-
дять найменший елемент, по індексу знайденого 
найменшого елемента знаходять відповідний йому 
еталон, який дав найменшу сумарну розбіжність, 
якщо найменша сумарна розбіжність більша від 
певного порогового рівня, роблять висновок про 
невідповідність символу будь-якому еталону, якщо 
найменша сумарна розбіжність менша від певного 
порогового рівня, роблять висновок про відповід-
ність символу еталону, який дав найменшу сумар-
ну розбіжність. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до інформаційних 
систем і може бути застосована для зчитування 
інформації з рухомих об'єктів, які не мають авто-
номних джерел живлення, наприклад залізничні 
вагони. 

Відомо спосіб ідентифікації рухомих об'єктів 
(Кожем'яко В.П., Білан С.М., Тимченко Л.I., Білан 
С.С., Беспалов Д.С. Геоінформаційна система 
моніторингу залізничного транспорту //Оптико-
електронні інформаційно-енергетичні технології - 
2006 - №2 (12), ст… 214-221 (рис. 1)), який закла-
дений в роботу системи та базується на тому, що 
фіксують стаціонарним зчитувальним пристроєм 
кольорові таблички - маркери, які закріплені на 
вантажних вагонах, розпізнають їх, за допомогою 
системи розпізнавання, формують базу маркерів 
та передають інформацію до центру керування. 

Недоліком є те, що відсутній захист маркерів, 
які в процесі транспортування вагона можуть за-
бруднюватись, пошкоджуватись або вицвітати під 
впливом змін погодних умов, що знижує достовір-
ність ідентифікації. Застосування спеціальних таб-
лиць - маркерів звужує область застосування спо-
собу ідентифікації. 

Відомий спосіб розпізнавання зображень (Па-
тент України №3944 А, БІ №5. 2001p.), згідно з 
яким формують вхідне оцифроване растрове зо-
браження, порівнюють з еталонним оцифровании 
растровим зображенням, вхідне та еталонне зо-
браження подають на блок двомірного прямого 
швидкого дискретного перетворення Фур'є, на ви-
ході отримують масиви просторових спектрів вхід-
ного і еталонних зображень, які подають на вхід 
інтерполятора, на виході якого отримують масиви 
вхідного та еталонних зображень на полярній сітці 
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координат, отримані масиви через блок визначен-
ня модуля подають на корелятор, на виході отри-
мують масиви взаємокореляційних функцій прос-
торових спектрів вхідного і еталонних зображень, 
які подають на блок пошуку максимальних значень 
масивів взаємокореляційних функцій просторових 
спектрів вхідного і еталонних зображень, в якому 
номер елемента відповідає номеру еталонного 
значення, з яким порівнюють вхідне зображення, а 
значення елементів вектора відповідають макси-
мальним значенням масивів взаємокореляційних 
функцій просторових спектрів вхідного і еталонних 
зображень, вектор максимальних значень масивів 
взаємокореляційних функцій подають на усеред-
нювач, на виході якого отримують усереднену ве-
личину С, величину С і вектор максимальних зна-
чень масивів взаємокореляційних функцій 
подають на блок прийняття рішення, в якому ви-
значають максимальний елемент вектора макси-
мальних значень масивів взаємокореляційних фу-
нкцій, порівнюють значення максимального 
елемента з величиною k°С (де k - повільна вели-
чина більша одиниці), якщо значення максималь-
ного елемента вектора максимальних значень 
масивів взаємокореляційних функцій більше вели-
чини k°С, судять про відповідність вхідного зобра-
ження еталонному зображенню з номером, який 
відповідає номеру максимального елемента у век-
торі максимальних значень масивів взаємокоре-
ляційних функцій, якщо значення максимального 
елемента вектора максимальних значень масивів 
взаємокореляційних функцій менше величини k°С, 
судять про невідповідність вхідного зображення 
будь-якому еталонному зображенню. 

Недоліком способу є практична неможливість 
визначення постійних значень взаємокореляційних 
функцій при необхідності ідентифікації рухомих 
об'єктів, так як вони мають змінний характер. 

Найбільш близьким за змістом є спосіб іден-
тифікації рухомих об'єктів (Патент України 
№82883. - Опубл. 2008 - Бюл. №10), згідно з яким 
формують вхідне оцифроване растрове зобра-
ження з обох боків об'єкта, за умови, що об'єкт має 
маркування з обох боків і зчитування проводять з 
урахуванням напрямку руху, виділяють кадр з ві-
деопотоку, для видалення із зображення об'єкта 
малозначимих елементів зображення фільтрують, 
виділяють контури об'єкта і контури маркування 
об'єкта, виділяють образ зображення, стиснене 
зображення образу передають на вхід заздалегідь 
навченої штучної мережі, яка здійснює ідентифіка-
цію об'єкта, за допомогою бази даних, яка реєст-
рує послідовно інформацію про об'єкти, що руха-
ються, в місцях зчитування передбачають 
відновлення всієї інформації про об'єкт, яку було 
не отримано або загублено. 

Недоліком даного способу є те, що він потре-
бує спеціального маркування і особливої форми 
символів, що знижує достовірність розпізнавання 
та звужує його область застосування, оскільки він 
може бути використаний лише для тих об'єктів, на 
яких є відповідне маркування, нанесене розробни-
ками системи, крім того, необхідно з'єднання в 
єдину мережу всіх пунктів ідентифікації, для підт-

римання накопичуваної бази даних в актуальному 
стані. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
підвищення достовірності ідентифікації, підвищен-
ня надійності та розширення області застосування 
за рахунок можливості розпізнавання цифрових 
знаків, які мають розриви контурів при викорис-
танні трафаретних шрифтів, та спотворення кон-
турів в результаті дії навколишнього середовища. 

Поставлена задача вирішується тим, що спо-
сіб ідентифікації рухомих об'єктів, який полягає в 
тому, що формують вхідне оцифровано растрове 
зображення з обох боків об'єкта, виділяють кадр з 
відеопотоку, для видалення із зображення об'єкта 
малозначимих елементів зображення фільтрують, 
виділяють контури об'єкта, виділяють образ зо-
браження, зчитування проводять з урахуванням 
напрямку руху, а також зображення образу бінари-
зують, розбивають на складові цифри та подають 
на вхід клітинної системи розпізнавання з гексаго-
нальною мозаїкою, яка здійснює ідентифікацію 
об'єкта, виділяють бінаризоване зображення 
окремого символу маркування (цифри), подають 
бінаризоване зображення символу на однорідне 
клітинне середовище з гексагональним покриттям, 
підсумовують кількість елементів (пікселів) зобра-
ження символу в рядках по трьох напрямках гекса-
гонального покриття, отримують три масиви-
спектрограми розподілу зображення символу по 
трьох напрямках гексагонального покриття, пере-
дають три масиви - спектрограми розподілу зо-
браження символу на блок порівняння з масива-
ми-спектрограмами розподілу еталонного 
зображення, в блоці порівняння приводять відпо-
відні масиви - спектрограми символу і масиви - 
спектрограми еталона до однакової довжини, для 
кожного еталона знаходять сумарну розбіжність 
відповідних масивів - спектрограм символу і ета-
лона, серед отриманого масиву сумарних розбіж-
ностей знаходять найменший елемент, по індексу 
знайденого найменшого елемента знаходять від-
повідний йому еталон, який дав найменшу сумар-
ну розбіжність, якщо найменша сумарна розбіж-
ність більша від певного порогового рівня, роблять 
висновок про невідповідність символу будь-якому 
еталону, якщо найменша сумарна розбіжність ме-
нша від певного порогового рівня, роблять висно-
вок про відповідність символу еталону, який дав 
найменшу сумарну розбіжність. 

На фіг.1 представлено загальну структуру сис-
теми ідентифікації рухомих об'єктів, що пояснює 
спосіб, на фіг.2 - структурну схему блока розпізна-
вання, на фіг.3 - приклад формування масивів - 
спектрограм в однорідному клітинному середовищі 
з гексагональним покриттям, на фіг.4 - функціона-
льна схема процесорного елемента (ПЕ) однорід-
ного клітинного середовища, на фіг.5 - приклад 
зафіксованого кадру маркування вагона з цифрою 
"6" та її бінаризоване зображення, на фіг.6 - графі-
чне зображення масивів - спектрограм цифри "6" з 
фіг.5 (залита область спектрограми) та масивів-
спектрограм еталонної цифри "6" (зображено не-
залитими прямокутниками з контурами). 

Структурна схема блока розпізнавання (фіг.2) 
містить блок: 1 попередньої підготовки зображен-
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ня (БППЗ), однорідне клітинне середовище 2 з 
гексагональним покриттям (ОКССП), регістри 3-5 
масивів - спектрограм SY, SX1,SX2 (PMCSY, 
PMCSX1, PMCSX2), відповідно, блок 6 порівняння 
та прийняття рішень (БППР), регістри 7-9 масивів - 
спектрограм SY, SX1, SX2 еталонних символів 
(PMCSYE, PMCSX1E, PMCSX2E), відповідно, блок 
10 еталонів (БЕ) та накопичуючий регістр 11 (HP), 
вхід якого підключений до виходу БППР 6, керуючі 
виходи якого підключені, відповідно, до керуючих 
входів БППЗ 1 та БЕ 10. Вихід БППЗ 1 підключе-
ний до входу ОКССП 2, виходи якого, відповідно, 
підключені до входів PMCSY 3, PMCSX1 4, 
PMCSX2 5, керуючий вихід БППЗ 1 підключений 
до керуючого входу БППР 6. Виходи PMCSY 
3,PMCSX1 4, PMCSX2 5, PMCSYE 7, PMCSX1E 
8,PMCSX2E 9 підключені до відповідних входів 
БППР 6, а виходи БЕ 10 - до входів відповідних 
PMCSYE 7, PMCSX1Е 8 та PMCSX2E 9. 

Схема процесорного елемента (ПЕ) однорід-
ного клітинного середовища (фіг.4) містить кому-
татор 12 (K) та суматор 13 (SM), перший вхід якого 
підключений до виходу К 12, а другий - до входу 
запису піксела зображення 14. Перший, другий, 
третій та четвертий входи К 12, підключені, відпо-
відно, до входу 15 суми від верхнього правого су-
сіда, входу 15 суми від верхнього лівого сусіда, 
входу 17 суми від лівого сусіда та входу 18 сигна-
лу вибору напрямку, а вихід суматора 13 - до ви-
ходу 19 ПЕ. 

Суть корисної моделі полягає в наступному. 
Об'єкт з нанесеним маркуванням рухається 

повз встановлену і певним чином налаштовану 
відеокамеру, відеозображення з якої подається на 
пристрій розпізнавання (фіг.1). 

На вхід пристрою розпізнавання подається ві-
деопотік, з якого проводиться фіксація кадру зо-
браження, фільтрація отриманого зображення від 
завад та малозначимих елементів, визначення та 
виділення зображення маркування, бінаризація 
зображення маркування, розбиття зображення 
маркування на складові цифри, що відбувається у 
БППЗ 1 (фіг.2). Далі бінаризоване зображення 
першої цифри подається на однорідне клітинне 
середовище з гексагональним покриттям ОКСГП 
2. Клітинна структура проводить підсумовування 
значущих пікселів зображення в рядках по трьох 
напрямках, які можна виділити в гексагональній 
мозаїці (фіг.3). На виході клітинного середовища 
отримуємо три масиви - спектрограми SY, SX1, 
SX2 (фіг.3), які заносяться у відповідні регістри 
PMCSY 3, PMCSX1 4, PMCSX2 5, (фіг.2). Еталонні 
значення всіх символів (цифр), які потрібно розпі-
знавати, зберігаються в спеціальній бібліотеці БЕ 
10 (фіг.2). Блок порівняння та прийняття рішень 
БППР 6 (фіг.2), при отриманні обчислених масивів 
- спектрограм вхідного зображення SY, SX1, SX2 з 
регістрів 3, 4, 5 подає команду - запит до бібліоте-
ки еталонів БЕ 10 (фіг.2) на отримання відповідних 
масивів - спектрограм першого еталонного симво-
лу, які заносяться у відповідні регістри масивів - 
спектрограм еталонних символів PMCSYE 7, 
PMCSX1E 8, PMCSX2Е 9 (фіг.2). Блок 10 порів-
няння та прийняття рішень сні вставляє значення 
масивів у регістрах 3 та 7, 4 та 8, 5 та 9, при необ-

хідності проводить приведення їх до однакової 
довжини та масштабування, після чого підраховує 
сумарну розбіжність між масивами - спектрогра-
мами вхідного зображення та еталонного. Резуль-
тат запам'ятовується в масиві сумарних розбіжно-
стей під індексом 1 (оскільки це було порівняння з 
першим еталонним символом). Після цього блок 
10 порівняння та прийняття рішень подає команду 
- запит до бібліотеки еталонів на отримання маси-
вів - спектрограм наступного еталонного символу, 
результат порівняння заноситься у масив сумар-
них розбіжностей; і так до тих пір, поки не буде 
проведено порівняння з усіма еталонними симво-
лами. В отриманому масиві сумарних розбіжнос-
тей проводиться пошук найменшого елемента. 
Відповідний йому індекс і буде порядковим номе-
ром еталону в бібліотеці еталонів БЕ 10. Якщо цей 
найменший елемент більший від певного порого-
вого рівня, БППР 10 робить висновок про невідпо-
відність вхідного зображення жодному еталонно-
му, в іншому випадку робиться висновок про 
успішне розпізнавання вхідного зображення. 
Знайдений результат заноситься в накопичуваль-
ний регістр HP11 (фіг.2), в якому порозрядно буде 
формуватись розпізнаний код маркування. Після 
цього БППР 10 подає команду БППЗ 1 для виді-
лення і передачі бінаризованого зображення на-
ступного символу маркування на однорідне клі-
тинне середовище, після чого відбувається процес 
розпізнавання наступного символу. З передачею 
останньої цифри маркування, блок 1 формує сиг-
нал на БППР 10 про передачу всіх символів. Після 
отримання такого сигналу блок порівняння та при-
йняття рішень передає останній розпізнаний сим-
вол в вихідний регістр 11, в якому вже остаточно 
сформується розпізнаний код маркування. 

Однорідна клітинна структура складається з 
однотипових процесорних елементів. Процесор-
ний елемент може мати наступну будову (фіг.4). 
Він має один вхід для запису пікселя зображення, 
якому відповідає даний ПЕ, три входи від сум, які 
накопичили верхній лівий, верхній правий і лівий 
сусідні ПЕ, вхід 18 керуючого сигналу для вибору 
напрямку підсумовування (тобто вибору форму-
вання масивів - спектрів SY, SX1, SX2). Підсумо-
вування розпочинається з крайніх ПЕ, які лежать 
на межі процесорного середовища, причому для 
визначення SY це крайні ліві ПЕ, для визначення 
SX1 - крайні верхні і крайні праві ПЕ, SX2 - крайні 
верхні і крайні ліві ПЕ. В залежності від сигналу 
вибору напрямку комутатор К 12 передасть потрі-
бну накопичену суму на суматор SM13, який вико-
нає додавання в молодший розряд суми значення 
поточного піксела даного ПЕ. Таким чином резуль-
туючі масиви - спектри будуть сформовані на ви-
ходах крайніх ПЕ, причому SY буде на крайніх 
правих ПЕ, SX1 на крайніх лівих і крайніх нижніх 
ПЕ, SX2 - на крайніх правих і крайніх нижніх ПЕ. 

На фіг.5 показано приклад зафіксованого кад-
ру маркування вагона з цифрою "6" та її бінаризо-
ване зображення, які мають розриви в контурі. 
Результат моделювання роботи клітинного сере-
довища по обчисленні масивів - спектрограм для 
даної цифри "6" у графічному вигляді подано на 
фіг.6. Зеленим кольором (залиті області спектрог-
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рам) зображено знайдені SY, SX1, SX2, поруч 
прямокутниками з червоними контурами відобра-
жено відповідні їм масиви - спектрограми еталон-
ної цифри "6" (незалиті області спектрограм). Для 
кращого сприйняття ці масиви підготовлені до по-
рівняння і приведені до однакової довжини в 16 
елементів. Як видно, присутні розриви у вхідному 
зображенні не істотно впливають на загальний 
вигляд масивів - спектрограм SY, SX1, SX2, завдя-

ки чому вони можуть бути співставлені з еталон-
ними. 

Даний спосіб ідентифікації рухомих об'єктів 
дозволяє підвищити точність та надійність іденти-
фікації рухомих об'єктів, за рахунок можливості 
розпізнавати спотворені зовнішніми факторами 
номери, а також розширити область використання, 
оскільки дозволяє розпізнавати номери без спеці-
альної необхідної форми і вимушеного маркуван-
ня. 
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