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Распознавание отдельных тестовых и реальных плоских объектов 
по безразмерным признакам контуров их бинарных изображений

Введение

Стреìитеëüное развитие наукоеìких техноëоãий,
в тоì ÷исëе ìикроэëектроники, äаëо тоë÷ок к øи-
рокоìу испоëüзованиþ сëожной вы÷исëитеëüной
техники как на произвоäстве, так и в äруãих обëастях
÷еëове÷еской äеятеëüности. Распространение ìик-
ропроöессорных устройств привеëо к появëениþ
новых среäств автоìатизаöии в проìыøëенности,
таких как систеìы автоìати÷еской упаковки, сор-
тировки и контроëя ка÷ества проäукöии [1—3].
Поäобные систеìы преäназна÷ены äëя заìены

÷еëовека на работах, требуþщих выпоëнения оä-
нотипных, труäоеìких и иноãäа вреäных зäоровüþ
операöий по сортировке, упаковке и контроëþ ка-
÷ества äетаëей и изäеëий.
Коìпëексы, осуществëяþщие автоìати÷ескуþ

упаковку, сортировку и контроëü ка÷ества äетаëей
и изäеëий строят в основноì на базе систеì тех-
ни÷ескоãо зрения (СТЗ), яäроì которых явëяþтся
аëãоритìы распознавания путеì обработки и ана-
ëиза изображений этих äетаëей и изäеëий [1—7].
Разëи÷аþт коìпëексы автоìати÷еской сорти-

ровки и контроëя ка÷ества пëоских и трехìерных
äетаëей и изäеëий [2].
В работах [2, 4, 5, 7] описаны разработанные аë-

ãоритìы и систеìа распознавания отäеëüных, на-
ëоженных тестовых и реаëüных пëоских äетаëей и
изäеëий с испоëüзованиеì тоëüко оäноãо признака

контуров их бинарных изображений — зна÷ения
кривизны то÷ек äискретноãо контура.
Приìенение еäинственноãо признака äëя распоз-

навания пëоских äетаëей и изäеëий созäает зна÷и-
теëüные труäности при выборе этаëонов и настройке
виäеоäат÷ика, поскоëüку кривизна äискретной кри-
вой не явëяется инвариантной изìенениþ ìасø-
таба объектов в поëе зрения систеìы [8—14].
В äанной статüе преäëаãается аëãоритì распоз-

навания отäеëüных тестовых (ОТПО) и реаëüных
(ОРПО) пëоских объектов на основе безразìерных
признаков контуров их бинарных изображений.
Приìеняеìые признаки инвариантны повороту,
переносу и изìенениþ ìасøтаба объектов в поëе
зрения распознаþщей систеìы.

Алгоритм распознавания

Техноëоãия реаëизаöии преäëаãаеìоãо аëãорит-
ìа распознавания отäеëüных тестовых и реаëüных
пëоских объектов (äетаëей и изäеëий) состоит из
äвух этапов — обу÷ения и экзаìена.

Этап обучения

Данный этап вкëþ÷ает в себя сëеäуþщие øаãи
(рассìотриì на приìере обработки, анаëиза и
форìирования этаëонов изображений отäеëüных
тестовых пëоских объектов):
Шаг 1. В базу äанных (БД) осуществëяется за-

ãрузка R бинарных изображений ОТПО;
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Шаг 2. Вы÷исëяþтся öентры тяжести всех R
ОТПО по форìуëаì

xö = xi; yö = yi, (1)

ãäе xi, yi — текущие коорäинаты то÷ек по X и Y,
соответственно; m — ÷исëо то÷ек объекта; хi, уi, хö,
уö — öеëые ÷исëа; i = 1, 2, ..., m.
Шаг 3. Путеì поворота кажäоãо из R ОТПО с

øаãоì 1° форìируется ìассив E повернутых еãо
изображений. Всеãо Q = R•E повернутых изобра-
жений R ОТПО разìещаþтся в БД. Поворот изо-
бражений осуществëяется в соответствии со сëе-
äуþщиìи форìуëаìи:

(2)

ãäе хi, yi — новые коорäинаты i-й то÷ки объекта;
х, y — исхоäные коорäинаты i-й то÷ки объекта;
хö, yö — коорäинаты öентра тяжести объекта; α —
зна÷ение заäаваеìоãо уãëа поворота; х, y, хi, yi, хö,
yö — öеëые ÷исëа; i = 1, ..., m — ÷исëо то÷ек объекта.
Шаг 4. Дëя ìоäеëирования проöесса сëу÷айноãо

появëения ëþбоãо ОТПО в поëе зрения систеìы
распознавания из E повернутых изображений каж-
äоãо из R ОТПО форìируется ìассив по U изобра-
жений кажäоãо R ОТПО. Выбор отäеëüноãо изо-
бражения из кажäых E изображений R ОТПО в
ìассив в U изображений осуществëяется с поìощüþ
ãенератора сëу÷айных ÷исеë (ГСЧ) с норìаëüныì
распреäеëениеì. Массив W = R•U изображений R
ОТПО разìещается в БД.
Шаг 5. Опреäеëяþтся пëощаäи всех W изобра-

жений [2] — S1, ..., Sw.
Шаг 6. Строятся ãистоãраììы испоëüзования

кажäоãо из E повернутых изображений кажäоãо из R
ОТПО при форìировании W изображений. Всеãо R
ãистоãраìì.
Шаг 7. Осуществëяется выäеëение оäното÷е÷-

ных контуров всех W бинарных изображений R
ОТПО и при этоì äëя опреäеëения то÷ек контура
бинарноãо изображения испоëüзуþтся сëеäуþщие
усëовия (3):
то÷ка G(i, j) с÷итается контурной, есëи

(3)

ãäе F(i, j) — то÷ки вхоäноãо бинарноãо изображе-
ния с коорäинатаìи (i, j); G(i, j) — то÷ки контура
с коорäинатаìи (i, j).
Шаг 8. Опреäеëяется ÷исëо то÷ек, образуþщих

оäното÷е÷ный контур кажäоãо из W изображений
R ОТПО — Р1, ..., Рw.

Шаг 9. Опреäеëяется ÷исëо внутренних то÷ек
кажäоãо из W изображений R ОТПО — V1, ..., Vw:

Vi = Si – Pi, (4)

ãäе i = 1, 2, ..., w.
Шаг 10. Испоëüзуя способ, преäëоженный в ра-

боте [6], опреäеëяется ìетри÷еская äëина Lкон.i
кажäоãо из W контуров:

Lкон.i = 1•N4i + NDi, (5)

ãäе N4i — ÷исëо ÷етырехсвязных то÷ек i-ãо конту-
ра; NDi — ÷исëо D-связных то÷ек i-ãо контура;
i = 1, 2, ..., w.
Шаг 11. Вы÷исëяется зна÷ение кривизны в каж-

äой то÷ке кажäоãо из W контуров по аëãоритìу,
привеäенноìу в работе [4].
Шаг 12. На основе аëãоритìа в работе [4] опре-

äеëяþтся опорные то÷ки выпукëых (М1, М3) и воã-
нутых (М2, М4) у÷астков и их ÷исëо в кажäоì из W
контуров:
М1i — ÷исëо то÷ек контура со зна÷ениеì +90;
М2i — ÷исëо то÷ек контура со зна÷ениеì –90;
М3i — ÷исëо то÷ек контура со зна÷ениеì +135;
М4i — ÷исëо то÷ек контура со зна÷ениеì –135,

ãäе i = 1, 2, ..., w.
Шаг 13. Вы÷исëяþтся общие äëины выпукëых

(Lобщ. вып), воãнутых (Lобщ. воã) и ëинейных (Lобщ. ëин)
у÷астков кажäоãо из W контуров [4]:

 = 1/2[М1i2b + М3i(а + b)]; (6)

 = 1/2[М2i2b + М4i(а + b)]; (7)

 = 1/2(Кi2а + Ti2b), (8)

ãäе а = 1 — расстояние ìежäу ÷етырехсвязныìи то÷-
каìи контура; b =  — расстояние ìежäу D-связ-
ныìи то÷каìи контура; Ki — ÷исëо ÷етырехсвяз-
ных то÷ек ëинейных у÷астков контура; Ti — ÷исëо
D-связных то÷ек ëинейных у÷астков контура;
i = 1, ..., w.
Шаг 14. Форìируется набор исхоäных призна-

ков кажäоãо из W изображений R ОТПО:

{S, P, V, Lкон, M1, M2, M3, M4,
Lобщ.вып., Lобщ.воã., Lобщ.ëин., T, K}.

Шаг 15. Беря отноøения оäних исхоäных при-
знаков к äруãиì, форìируþтся ìножества безраз-
ìерных признаков кажäоãо из W ОТПО.

K1 = P/S; (9)

K2 = М1/S; (10)

K3 = М2/S; (11)

K4 = М3/S; (12)

K5 = М4/S; (13)

K6 = K/S; (14)

1
m
---

i 1=

m

∑
1
m
---

i 1=

m

∑

xi = (x – xö)cosα – (y – yö)sinα + xö;
yi = (y – yö)cosα – (x – xö)sinα + yö,

G(i, j) = 1, есëи F(i, j) = 1 и F(i + 1, j)•F(i, j + 1) = 0;
G(i + 1, j) = 1, есëи F(i + 1, j) = 1 и F(i, j) = 0;
G(i, j + 1) = 1, есëи F(i, j + 1) = 1 и F(i, j) = 0,

2

Lобщ.выпi

Lобщ.воãi

Lобщ.ëинi

2
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K7 = Т/S; (15)

K8 = М1/P; (16)

K9 = М2/P; (17)

K10 = М3/P; (18)

K11 = М4/P; (19)

K12 = K/P; (20)

K13 = T/P; (21)

K14 = Lобщ.ëин/Lконт; (22)

K15 = Lобщ.воã/Lконт; (23)

K16 = Lобщ.вып/Lконт. (24)

Вектор безразìерных признаков выãëяäит так:

{K1, K2, K3, ..., K16}. (25)

Шаг 16. В äиаëоãовоì режиìе на основе ãисто-
ãраììы ÷астоты испоëüзования E повернутых изоб-
ражений кажäоãо из R ОТПО при форìировании
ìассивов по W изображений сëу÷айноãо распоëоже-
ния ОТПО в поëе зрения систеìы осуществëяется
выбор этаëонов распознавания. В ка÷естве 1-ãо
этаëона, наприìер 1-ãо ОТПО, по ãистоãраììе ÷ас-
тоты испоëüзования выбирается вектор-признак
наибоëее ÷асто приìеняеìоãо варианта из E по-
вернутых изображений. Провоäится сравнение
этаëонноãо вектора-признака с вектораìи-призна-
каìи кажäоãо из U изображений, которое закëþ-
÷ается в вы÷исëении СКО ìежäу вектораìи-при-
знакаìи с испоëüзованиеì сëеäуþщеãо выражения
[2, 4]:

Zi j = (Kil – Kjk)
2, (26)

ãäе l = 1, ..., n — ноìер признака в векторе-при-
знаке кажäоãо объекта; i = 1, 2, ..., w — ноìер о÷е-
реäноãо выбранноãо по ãистоãраììе в ка÷естве
этаëона i-ãо вектора-признака (i-ãо объекта); Kil —
зна÷ение l-ãо признака выбранноãо в äанный ìо-
ìент i-ãо этаëонноãо вектора-признака; Kjl — зна-
÷ение l-ãо признака сравниваеìоãо в äанный ìо-
ìент с этаëоноì j-ãо вектора-признака (j-ãо объек-
та); j = 1, ..., w — ноìера сравниваеìых с этаëонаìи
вектора-объектов (j-ноìер объекта).
Вы÷исëяþтся U СКО Zij. Среäи них ищутся Zmin:

Zmin = min{Zij}. (27)

Найäенные зна÷ения Zmin указываþт ноìера
реаëизаöий среäи U изображений, векторы-при-
знаки которых совпаäаþт с вектороì-признакоì
выбранной как этаëон реаëизаöии. О÷евиäно, ÷то
с оäниì этаëоноì распознатü все U реаëизаöии
1-ãо ОТПО невозìожно.
Шаг 17. На основе ãистоãраììы ÷астоты испоëü-

зования E повернутых изображений выбирается

как этаëон вектор-признак сëеäуþщей реаëизаöии,
÷асто испоëüзованной из E повернутых вариантов,
наприìер, 1-ãо ОТПО, при форìировании U ре-
аëизаöий. Вы÷исëяþтся U СКО Zij. Среäи них
ищутся Zmin по форìуëе (27).
Найäенные зна÷ения Zmin указываþт ноìера

реаëизаöий среäи U изображений, векторы-призна-
ки которых совпаäаþт с вектороì-признакоì вы-
бранной как этаëон реаëизаöии и т.ä.
Шаг 18. Выбор этаëонов, т.е. выпоëнение

øаãов 16, 17, äëя реаëизаöий 1-ãо ОТПО прово-
äится äо тех пор, пока не буäут правиëüно распоз-
наны все U реаëизаöий.
Шаг 19. Выбранные этаëоны 1-ãо ОТПО запи-

сываþтся в БД.
Шаг 20. Анаëоãи÷но, т.е. выпоëнение øаãов 16,

17, 18, 19, выбор этаëонов провоäится äëя всех ре-
аëизаöий всех остаëüных R – 1 ОТПО.
Шаг 21. Форìируется табëиöа выбранных эта-

ëонов äëя всех R ОТПО.
Чисëо этаëонов, поëу÷енное при обу÷ении по W

изображенияì R ОТПО, преäставëено в табë. 1.
При провеäении экспериìента äëя реаëüных

объектов также выпоëняþтся øаãи 1—21. Чисëо
этаëонов, поëу÷енное при обу÷ении по W изобра-
женияì R ОPПО, преäставëено в табë. 2.

Сëеäует отìетитü, ÷то при обу÷ении и распоз-
навании ОРПО в техноëоãи÷еский проöесс посëе
øаãа 1 äобавëяþтся проöеäуры фиëüтраöии øуìов
(øаã 1а) и устранения фона (øаã 1б), а посëе øаãа 6
этапа обу÷ения — бинаризаöия поëутоновоãо изо-
бражения (øаã 6а) [2, 4].
На этоì этап обу÷ения систеìы распознаваниþ

ОТПО и ОРПО по безразìерныì признакаì
контуров их бинарных изображений заверøается.

Экзамен обученной системы

Шаг 1. Сëу÷айныì образоì выбирается оäин
из W изображений R ОТПО и поäается на вхоä
систеìы.
Шаг 2. Наä выбранныì изображениеì выпоë-

няþтся øаãи 7—15 этапа обу÷ения, форìируется
вектор-признак äанноãо изображения.

1
n 1+
---------

l 1=

n

∑

Табëиöа 1
Число эталонов для ОТПО

№ ОТПО 1 2 3 4 ... ... ... ... R – 1 R
Чисëо этаëонов 42 74 50 71 72 44

Табëиöа 2
Число эталонов для ОРПО

№ ОРПО 1 2 3 4 ... ... ... ... R – 1 R
Чисëо этаëонов 45 60 32 44 46 45
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Шаг 3. Поëу÷енный вектор-при-
знак вхоäноãо неизвестноãо объекта с
испоëüзованиеì форìуëы (26) срав-
нивается со всеìи этаëонныìи век-
тораìи-признакаìи R ОТПО, ото-
бранныìи в проöессе обу÷ения.
Шаг 4. Опреäеëяется min{Zij}, пока-

зываþщий, какоìу из R ОТПО отно-
сится вхоäной неизвестный объект.
Шаг 5. Шаãи 1—4 этапа экзаìена

выпоëняþтся со всеìи W изображе-
нияìи объектов R ОТПО.
Шаг 6. Строятся табëиöы и ãрафи-

ки изìенения оøибки и правиëüноãо
распознавания вхоäных объектов в
зависиìости от ÷исëа этаëонов.

Экспериментальные исследования

Экспериìентаëüные иссëеäования
провеäены при сëеäуþщих ÷исëенных
параìетрах исхоäных и произвоäных
äанных:
разìер каäра исхоäных изображе-
ний 512 Ѕ 512 то÷ек;
разìер рабо÷еãо поëя, куäа разìеща-
þтся ãенерированные реаëизаöии
исхоäных изображений, 1024 Ѕ 1024;
Rт = Rр = 10 (по 10 исхоäных изо-
бражений тестовых Rт и Rр реаëü-
ных объектов);
Eт = Eр = 360 — ÷исëо повернутых
с øаãоì 1° кажäоãо из 10 исхоäных
изображений кажäоãо из тестовых
Eт и реаëüных Eр объектов;
Qт = Qр = 3600 — ÷исëо поверну-
тых с øаãоì 1° всех 10 исхоäных
изображений тестовых Qт и реаëü-
ных Qр объектов;
Uт = Uр = 2000 — ÷исëо сëу÷айно
распоëоженных на рабо÷еì поëе
повернутых изображений из ìас-
сива Е кажäоãо из 10 исхоäных
изображений тестовых Uт и реаëü-
ных Uр объектов;
Wт = Wр = 20 000 — общее ÷исëо
сëу÷айно появëяеìых на рабо÷еì
поëе изображений тестовых Wт и
реаëüных Wр объектов.
Изображения исхоäных отäеëüных

тестовых Rт = 10 и реаëüных Rр = 10
объектов привеäены на рис. 1 и 2, со-
ответственно.
На рис. 3 и 4 привеäены приìеры

ãистоãраìì испоëüзования поверну-
тых изображений при форìировании
их Uт = Uр = 2000 реаëизаöий кажäо-
ãо из Rт = Rр = 10 ОТПО и ОРПО.

Рис. 2. Изображения реальных объектов

Рис. 3. Примеры гистограмм использования исходных Eт = 360 повернутых изо-
бражений при формировании массивов Uт = 2000 изображений Rт = 10 ОТПО

Рис. 1. Тестовые изображения

Рис. 4. Примеры гистограмм использования исходных Eр = 360 повернутых изо-
бражений при формировании массивов Uр = 2000 изображений Rр = 10 ОРПО
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В табë. 3 и 4 показаны изìенения проöента оøиб-
ки и правиëüноãо распознавания всех W = 20 000
R = 10 ОТПО и ОРПО в зависиìости от ÷исëа эта-
ëонов, соответственно.
Преäставëенные в табë. 3 и 4 äанные привеäены

в ãрафи÷ескоì виäе на рис. 5 и 6.

Зависиìостü ìаксиìаëüной вероятности оøиб-
ки от ÷исëа этаëонов при распознавании всех
ОТПО и ОРПО преäставëены на рис. 7 и 8.
Зависиìостü вреìени, затра÷иваеìоãо на рас-

познавание объектов, от ÷исëа этаëонов преäстав-
ëено на рис. 9 и 10.

Табëиöа 3
Результаты правильной идентификации всех W тестовых объектов при изменении числа эталонов

от 10 до 74 на каждый объект при числе испытаний, равном 2000

№ объекта

Чисëо этаëонов

10 25 50 74

Чисëо
объектов % распозн. Чисëо

объектов % распозн. Чисëо
объектов % распозн. Чисëо

объектов % распозн.

1 1440 72 1780 89,0 2000 100 2000 100
2 1096 54,8 1210 60,5 1650 82,5 2000 100
3 1073 53,6 1430 71,5 2000 100 2000 100
4 875 43,7 1022 51,1 1633 81,6 2000 100
5 1684 84,2 1920 96,0 2000 100 2000 100
6 1193 59,6 1628 81,4 2000 100 2000 100
7 1383 69,1 1873 93,7 2000 100 2000 100
8 1273 63,6 1664 83,2 1967 98,3 2000 100
9 699 34,9 928 46,4 1680 84 2000 100

10 1505 75,2 1727 86,4 2000 100 2000 100

Табëиöа 4
Результаты правильной идентификации всех W реальных объектов при изменении числа эталонов

от 10 до 65 на каждый объект при числе испытаний, равном 2000

№ объекта

Чисëо этаëонов

10 25 40 65

Чисëо
объектов % распозн. Чисëо

объектов % распозн. Чисëо
объектов % распозн. Чисëо

объектов % распозн.

1 1272 63,6 1706 85,3 1905 95,3 2000 100
2 807 40,4 1366 68,3 1845 92,3 2000 100
3 1458 72,9 1811 90,6 2000 100 2000 100
4 1225 61,3 1750 87,5 1911 95,6 2000 100
5 952 47,6 1096 54,8 1563 78,2 2000 100
6 1848 92,4 2000 100 2000 100 2000 100
7 1298 64,9 1526 76,3 1863 93,2 2000 100
8 1312 65,6 1566 78,3 1890 94,5 2000 100
9 1173 58,7 1464 73,2 1897 94,9 2000 100

10 1327 66,4 1673 83,7 1901 95,1 2000 100

Рис. 6. График изменения вероятности правильного распозна-
вания отдельных реальных объектов при разном числе эталонов

Рис. 5. График изменения вероятности правильного распозна-
вания отдельных тестовых объектов при разном числе эталонов



752 ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ, Òîì 22, ¹ 10, 2016

Заключение

Среäи тестовых пëоских объектов ìожно выäе-
ëитü объекты поä № 2 и 9, иìеþщиìи äостато÷но
простой контур. Но всëеäствие äискретноãо харак-
тера зна÷ений коорäинат то÷ек, составëяþщих изо-
бражение, при вращении ìеняется структура кон-
тура. При некоторых уãëах äанных объекты иìеþт
ëинейные у÷астки контура боëüøой äëины. При
äруãих уãëах ëинейный характер контура изìеня-
ется, и при вы÷исëении перви÷ных коэффиöиен-
тов поëу÷аеì боëüøое коëи÷ество выпукëых у÷а-
стков с уãëоì 135°. Всëеäствие этоãо вы÷исëенные
признаки разëи÷ных повернутых экзеìпëяров äан-
ноãо объекта существенно отëи÷аþтся. А зна÷ит и
поëу÷енные векторы признаков буäут иìетü отëи-
÷ия. На этапе обу÷ения оäниì этаëоноì уäается
распознатü ìенüøее ÷исëо изображений. Это при-
веëо к необхоäиìости испоëüзоватü 74 этаëона äëя
объекта поä ноìероì 2 и 72 этаëона äëя объекта 9
äëя äостижения 100-проöентноãо распознавания.
Те же рассужäения справеäëивы и äëя реаëüно-

ãо объекта поä № 2. При вращении поëутоновоãо
изображения поëу÷аеì разëи÷ное соотноøение
ëинейных, выпукëых и воãнутых у÷астков контура.
Наиìенüøее ÷исëо этаëонов потребоваëосü äëя

тестовоãо объекта № 5 и реаëüноãо поëутоновоãо
объекта № 6. Это объясняется ìаëой изìен÷иво-
стüþ структуры контура разëи÷ных повернутых ре-
аëизаöий объекта. Соответственно при изìенении

поëожения объекта в поëе зрения каìеры распоз-
наþщей систеìы также потребуется ìиниìаëüное
÷исëо этаëонов äëя распознавания äанных объектов.
Реаëüные объекты поä №№ 7—10 потребоваëи

практи÷ески оäинаковое ÷исëо этаëонов, от 45 äо 47,
äëя обеспе÷ения 100-проöентноãо распознавания
всех своих реаëизаöий. Данные объекты иìеþт по-
хожуþ сиììетри÷нуþ окруãëуþ форìу.
Обу÷енная систеìа быëа протестирована на

20 000 сãенерированных изображений. Поëу÷ен-
ный набор этаëонов позвоëиë поëу÷итü 100 % рас-
познавания, ÷то показывает высокуþ эффектив-
ностü преäëоженных признаков.
В хоäе провеäения экспериìентов вы÷исëяëосü

также вреìя, требуеìое äëя распознавания посту-
паþщеãо на вхоä тестовой систеìы изображения
объекта. Испоëüзуеìое äëя провеäения иссëеäова-
ний проãраììное обеспе÷ение не поäверãаëосü оп-
тиìизаöии, в резуëüтате ÷еãо поëу÷енное вреìя яв-
ëяется äостато÷но боëüøиì äëя приìенения в
систеìах техни÷ескоãо зрения. Основное вреìя за-
ниìаþт аëãоритìы выäеëения оäното÷е÷ноãо конту-
ра и ìаркировки опорных то÷ек. При практи÷ескоì
испоëüзовании äанноãо аëãоритìа иäентификаöии
объектов необхоäиìо провести оптиìизаöиþ äан-
ных функöий в проãраììе. Также в проãраììе ис-
поëüзуþтся ëинейная фиëüтраöия и аëãоритì би-
наризаöии Отсу. Данные аëãоритìы øироко при-
ìеняþт в разëи÷ных заäа÷ах öифровой обработки

Рис. 7. График зависимости максимальной вероятности ошибки
от числа эталонов для 2-го тестового объекта

Рис. 9. График зависимости максимального времени распозна-
вания одного тестового объекта от числа эталонов

Рис. 8. График зависимости максимальной вероятности ошибки
от числа эталонов для 5-го реального объекта

Рис. 10. График зависимости максимального времени распозна-
вания одного реального объекта от числа эталонов



ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ, Òîì 22, ¹ 10, 2016 753

изображений и возìожно испоëüзование ãотовых
функöий, оптиìизированных äëя приìенения в
систеìах реаëüноãо вреìени.
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The purpose of work is the pilot study of a possibility of application of dimensionless marks for recognition of objects in systems
of machine sight. Test binary and real grayscale images of objects are entrance. On the basis of primary coefficients the vector of
signs is formed. Are formed a set of etalons for each group of images. With use of a mean square deviation degree of similarity
of a vector of marks of the unknown image and vectors of marks of standards is calculated. The minimum indicates belonging of
the tested image to one of the set groups.

Keywords: machine sight, recognition of images, flat details, dimensionless signs, center of gravity, turn of the image, image
contour, training of system of recognition


