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МЕТОД РАСПОЗНАВАНИЯ ТЕКСТОВЫХ ДАННЫХ  

НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ 

Целью исследования является исследование проблем, возникающих в процессе цифро-

вой обработки изображений, в системах получения текстовых характеристик объектов 

продукции. Таких как выделение объектов, попадающих в кадры видеопотока и распознава-

ние текстовой маркировки, без использования специализированного аппаратного обеспече-

ния. В частности, проблемы, возникающие при работе с изображениями, содержащими 

различный уровень шумов и искажений. В задачи исследования входит сравнение и анализ 

методов и алгоритмов, используемых для цифровой обработки изображений, с целью поис-

ка объектов в видеопотоке, выделения и сегментации участков, содержащих текст, рас-

познавания текста и классификации полученных данных. Построение математической 

модели обработки изображений, с целью получения текстовой информации о продукции в 

кадрах видеопотока, с возможностью работы с различными объектами. Оценить точ-

ность распознавания при различном уровне шума и провести сравнительный анализ с аль-

тернативными решениями на основе полученных данных. В результате работы проведен 

анализ методов, используемых для работы с кадрами видеопотока с целью выделения оп-

ределенных объектов. Проведен анализ методов, используемых для цифровой обработки 

изображения, в частности для выделения текстовой информации. Разработан алгоритм 

классификации частей текстовой информации на основе эталонных признаков. Представ-

лена математическая модель обработки изображений для выделения искомого объекта в 

кадре, получения текстовой информации и классификации характеристик продукции. Про-

ведено тестирование данных методов и алгоритмов в различных условиях. Проведено 

сравнение реализации классификатора символов с альтернативным вариантом. Наглядно 

представлены примеры и результаты работы разработанной системы. 

OCR; обработка видеопотока; выделение текстовой информации; классификация; 

распознавание образов; маркировка. 
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METHOD FOR RECOGNIZING TEXT DATA IN IMAGES 

The purpose of the study is to study the problems arising in the process of digital image 

processing in systems for obtaining textual characteristics of product objects. Such as the selec-

tion of objects that fall into the frames of the video stream and the recognition of text markings, 

without the use of specialized hardware. In particular, the problems that arise when working 

with images containing different levels of noise and distortion. The objectives of the study in-

clude a comparative and analytical examination of diverse methods and algorithms utilized in 

the realm of digital image processing. The primary objectives include identifying, segmenting, 

and classifying text-containing portions within the video stream. The study aims to construct a 

mathematical model for text extraction from video frames that is adaptable to a wide array of 

objects. Evaluate recognition accuracy under varying levels of noise and perform a compara-

tive analysis against alternative solutions based on the acquired data. The presented system 

analyzes the frames of the video stream and classifies the characteristics of the products in the 

frame. The solution demonstrates the behaviour and capabilities of digital image processing 

methods in various conditions in relation to the tasks of text classification and object search in 

a video stream. During the development of this system, a comparison of various options for rec-

ognizing symbolic information was carried out. 

OCR; video stream processing; text information extraction; classification; image recogni-

tion; labeling. 
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Введение. В данный момент системы, опирающиеся в процессе своей работы 

на характеристики продукции, активно используются в различных областях. Ос-

новными применениями является автоматизация процессов производств и склад-

ских помещений. Системы, решающие задачи используют в своей основе инфор-

мацию, наносимую производителем или потребителем при приобретении продук-

ции, необходимую исключительно для автоматизации технических процессов.  

Постановка задачи. В ходе данной работы был разработан прототип систе-

мы позволяющей исключить данные недостатки за счет работы с символьной ин-

формацией, понятной человеку, наносящейся на этикетки продукции производи-

телем. На данный момент существуют решения, использующие только символь-

ную информацию понятную человеку. Данные решения используют в своей рабо-

те специализированные технические устройства, позволяющие увеличить точность 

распознавания. В текущий момент актуальной задачей является уход от специали-

зированных технических устройств, и в данной сфере ведутся активные разработ-

ки. [1–4, 6, 7] В данной работе рассматривается пример системы, для работы кото-

рой не требуются подобные устройства. 

Метод решения задачи. Система выполняет такие задачи как: получение изо-

бражения продукции из видеопотока, обработку изображения, распознавание текста, 

классификацию характеристик продукции. Результатом работы системы является 

текстовая информация о характеристиках, которая может быть использована в дру-

гих информационных системах для решения прикладных технических задач. 

В ходе данной работы рассматривается использование решения на примере 

обработки изображений элементов резервного питания, используемых в авионике. 

Однако данное решение универсально и может быть использовано применительно 

к другим изделиям, в частности проводилось тестирование с определением харак-

теристик автоматических выключателей. 

На вход системы подаются кадры видеопотока с подключенной к устройству 

камеры, результатом работы является классифицированная текстовая информации 

описывающая набор характеристик продукции. Алгоритм работы в общем виде 

состоит из обнаружения объекта в кадре, предобработки изображения, распозна-

вания символьной информации и классификации полученной информации для 

получения характеристик. Результат работы алгоритма может быть представлен в 

виде функции R: 

      ( , ),с t aR С С P S I P S I                                    (1) 

где I – кадр видеопотока, S – функция поиска объекта в кадре видеопотока,  

P – функция предобработки изображения, Pa – функция получения дополнитель-

ной информации необходимой для классификации характеристик, Ct – функция 

распознавания символьной информации на изображении, Cc – функция классифи-

кации характеристик. 

Кадр видеопотока I, получаемый с камеры, представляет из себя матрицу 

размерности x и y. 
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где i – кортеж, содержащий интенсивность цвета точки изображения в RGB пред-

ставлении (красный, зеленый, синий цвета соответственно), в ходе данной работы 

диапазон интенсивности находится в пределах между 0 и 255 (стандартное  

8-битное изображение). 
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Этап обнаружения объекта служит для отсеивания кадров видеопотока, со-

держащих объект продукции. В общем виде данный алгоритм можно представить 

как функцию 

     ,S I V T I                                                  (3) 

где T – функция сравнения с шаблоном, V – валидация формы объекта. 

Сравнение с шаблоном позволяет с высокой точностью определить присутст-

вие в кадре объекта продукции. Метод основан на сравнении дескрипторов иско-

мого изображения (шаблона) и дескрипторов кадра видеопотока. Для осуществле-

ния сравнения строится набор дескрипторов этих изображений после чего нахо-

дится расстояние между этими наборами и в случае, если расстояние не превыша-

ет определенный порог, принимается решение о том, что в кадре находится иско-

мый объект [8, 9].  

Процесс получения дескрипторов начинается с поиска особых точек изобра-

жения. Данные точки вычисляются для исходного изображения и набора умень-

шенных изображений. Для данных точек вычисляется мера Харриса, после чего 

точки чья мера принимает слишком маленькое значение отсеиваются. Далее вы-

числяется центроид ориентации (угол ориентации особой точки), через вычисле-

ние момента яркости в окрестностях каждой особой точке.  

Дескрипторы вычисляются как бинарный вектор особенностей точки, харак-

теризующийся Гауссовским распределением случайных точек вокруг ней. Исполь-

зование данного подхода для поиска дескрипторов позволяет стабильно обнару-

живать шаблонное изображение даже при условии трансформаций перспективы, 

изменяющегося освещения и повороту изображения. 

Изображение, на котором был найдено изображение продукта впоследствии 

проходит проверку на соответствие формы. Данный этап позволяет исключить 

изображения на которых продукция не полностью попадает в кадр и изображения, 

на которых содержаться критические перекрытия объекта другими элементами, не 

позволяющие провести полноценную классификацию текста [10, 11] 

Для выполнения проверки на форму в первую очередь происходит поиск 

значащей информации. Изображение проходит фильтрацию по нижнему и верх-

нему порогу, а для частных случаев применяется фильтрация в разных каналах 

изображения. Далее на полученном бинаризированном изображении компенсиру-

ются незначительные перекрытия объекта для распознавания, для этого использу-

ются методы эрозии и дилатации. 

Далее выполняется поиск контуров объекта на изображении и его аппрокси-

мация (алгоритм Рамера-Дугласа-Пекера). После чего полученный контур объекта 

проверяется на соответствие форме. В случае если изображение удовлетворяет 

проверке, оно поступает на дальнейшие этапы распознавания. Кроме того, переда-

ется дополнительная информация, полученная на данном этапе, в частности ин-

формация о контурах и положении объекта. 

Цель этапа предобработки изображения заключается в удалении шумов и ар-

тефактов изображения, компенсации вращения изображения и поиска регионов с 

текстом. В результате работы данного этапа вычисляются блоки изображения, со-

держащие текст которые в последствии передаются на этап распознавания текста. 

Кроме того, генерируется информация о взаимном положении элементов текста, и 

информация о цветовой составляющей изображения которая впоследствии может 

использоваться для классификации характеристик продукции. 

 Функция предобработки может быть представлена в следующем виде 

    P ( ( ( )))t l o r gs P P P P P s .                                           (4) 
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Функция получения дополнительной информации, представленной в виде 

кортежа с информацией о взаимном положении элементов и цветовых характери-

стиках участков изображения, описывается следующим образом 

            ,   ,a c r g l o r gP s P P P s P P P P s                               (5) 

где s – кортеж, содержащий информацию, полученную на этапе поиска изображе-

ния (само изображение и информацию о положении объекта продукции),  

Pg – функция удаления шумов, Pr – функция исправления наклона изображения,  

Po – функция бинаризации изображения методом Отсу, Pt – функция разбиения изо-

бражения на строки и символы, Pc – функция получения цветовых характеристик 

изображения, Pl – функция получения информации о положении элементов текста.  

Первым этапом предобработки полученного кадра является фильтрация шу-

мов, для этого используется алгоритм Гаусса. После чего происходит поиск угла 

поворота объекта с использованием информации, полученной на этапе обнаруже-

ние объекта. 

В качестве точки вращения выбирается нижняя точка аппроксимированного 

контура объекта. Далее определяется направление вращения объекта для этого 

происходит расчет расстояния до соседних точек контура, и выбирается точка с 

наибольшим расстоянием. Для расчета угла наклона выбирается горизонтальная 

ось, проходящая через нижнюю точку контура объекта. Относительно этой оси с 

использованием нижней точки контура и соседней точки с наибольшим расстоя-

нием вычисляется угол наклона изображения. С использованием угла наклона 

строится матрица аффинного преобразования, с помощью которой выполняется 

поворот изображения [12]. 

 После выполнения данного алгоритма распознаваемый объект принимает 

горизонтальное положение в пространстве, данное преобразование необходимо, 

чтобы увеличить точность классификации символов, так как система классифика-

ции символов показывает наилучший результат при распознавании строк текста с 

незначительным вращением. 

Следующими этапами являются анализ цветовой характеристики изображе-

ния, для ряда частных случаев это позволяет, как отсеять незначащую информа-

цию, так и повысить точность в дальнейшем на этапе классификации характери-

стик. Для составления подобной цветовой характеристики составляется матрица 

соответствия, описывающая частные случаи цветовой характеристики.  

После этого происходит бинаризация изображения методом Отсу, позво-

ляющая в общем случае выделить элементы изображения, содержащие текст. Эле-

менты, содержащие текст передаются алгоритму поиска строк, слов и символов. 

Поиск строк в первую очередь находит базовые линии каждой строки, по которым 

происходит поиск интервалов разбиения. По базовым линиям находятся расстоя-

ния между контурами, описывающими символы текста, далее вычисляются интер-

валы для разбиения строк на символы и слова. Разбитые на слова элементы изо-

бражения далее передаются на этап классификации символов [13]. 

На этапе распознавания символьной информации выполняется преобразова-

ние элементов изображения, содержащих текст в текстовую информацию, которая 

впоследствии может обрабатываться цифровыми методами.  

Классификация символов выполняется с использованием библиотеки Keras. 

Для обучение была создана выборка, содержащая реальные примеры изображений 

текста, наносимого на элементы резервного питания. Для увеличения точности 

работы сети, и увеличения устойчивости к различным искажениям, первоначаль-

ные примеры изображений были искусственным образом размножены с изменени-

ем. Для создания искусственных искажений использовались: изменение цветовой 
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характеристики изображения; нанесение дополнительных искажающих элементов; 

наклон текста; изменение геометрии изображения. В качестве основы для обуче-

ния была выбрана сверточная рекуррентная нейронная сеть [14–19]. 

Этап анализа результатов классификации символьной информации служит 

для получения характеристик продукта, классифицированных по категории. Ха-

рактеристики продукта, полученные в результате работы данного этапа, могут 

быть представлены в любом необходимом виде, зависящем от сферы применения. 

В общем виде анализ результатов распознавания представляет собой кортеж пар 

названия характеристики и её значения, функция получения которого представля-

ет собой 

        ,  ,с i i iС t a H S                                                     (6) 

для Si выполняется условие  

   ,min ,  ,  i j j i i iS d d D t a S S   ,                                   (7) 

где ti – результат распознавания блока текста, ai – дополнительная информация о 

блоке текста, dj – признак блока текста, D – функция, формирующая признаки тек-

ста, S – набор эталонных признаков характеристик, H – функция, формирующая 

кортеж результата (название характеристики и её значения). 

Классификация может быть выполнена за счет того, что каждая из характе-

ристик обладает специфичными признаками, позволяющими однозначно опреде-

лить её. Такими признаками являются взаимное сочетание определенных симво-

лов, взаимное положение элементов относительно друг друга и абсолютное поло-

жение в пространстве, определенный набор возможных вариаций, специфичный 

цвет нанесения или фона для отдельных характеристик (данный признак является 

зависимым от производителя, но в тоже время позволяет увеличить точность клас-

сификации при работе с изображениями продукции нескольких производителей). 

Для каждой характеристики формируется вектор эталонных признаков S, 

позволяющий выявить принадлежность определенной текстовой составляющей 

изображения к определенной характеристике. На основании данного вектора 

производится расчет расстояния от полученных признаков D(ti, ai) текстовой ин-

формации, до эталонных признаков. Таким образом текстовая информация клас-

сифицируется как характеристика, для которой расстояния до эталонных при-

знаков является наименьшим min(Si – dj). В ряде случаев, этот подход приводит к 

получению одинаковых расстояний и невозможности однозначной классифика-

ции характеристики. 

Для однозначной классификации характеристик, а также для повышения об-

щей точности классификации вводится матрица эталонных признаков. Матрица 

эталонных признаков содержит информацию о взаимном влиянии признаков друг 

на друга и влиянии дополнительной информации [20]. 

С использованием матрицы эталонных признаков становится возможным ис-

пользовать дополнительную информацию, такую как взаимное положение элемен-

тов относительно друг друга, цветовая составляющая, исходные размеры распо-

знаваемого блока. Таким образом имея набор дополнительной информации об 

изображении, можно изменять расчет признаков характеристик.  

Результаты и их обсуждение. Точность обнаружения объекта продукции на 

кадре видеопотока с использованием данного алгоритма была протестирована в 

трех вариациях с использованием видеопотока с различным процентом перекры-

тий объекта и различным уровнем шума, результаты представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Статистические данные по точности обнаружения объекта 

Уровень шума Площадь перекрытия 

объекта 

Точность обнаружение 

продукта в кадре 

До 5% До 5% 98% 

До 25% До 15% 81% 

До 50% До 30% 21% 

Точность классификации символов составила 97.66%. Данный подход был 

выбран при финальной реализации системы, так как он превосходит подход, осно-

ванный на сравнении с эталоном [21], которая в свою очередь показывает точность 

в 92.03%. Сравнение представлено в табл. 2. 

Таблица 2 

Сравнение точности распознавания символов 

Уровень шума Точность распознавания 

(Разработанное решение) 

Точность распознавания 

(Решение на основе сравнения  

с эталоном [21]) 

До 5% 97.66% 92.03% 

До 25% 91.76% 70.5% 

До 50% 80% - 

Процессы получения кадра видеопотока, выделения продукции и выделения 

блоков текста наглядно представлены на рис. 1. 

   

Рис. 1. Пример работы системы, получение кадра из видеопотока, выделение 

объекта продукции, выделение блоков текста 

Выводы. В ходе работы произведен анализ различных алгоритмов и методов 

по распознаванию символьной информации и обработке кадров видеопотока с це-

лью выделения объекта продукции в кадре. Разработанная система протестирована 

в различных условиях.  

Данное решение обладает универсальностью поскольку возможность исполь-

зования нескольких шаблонных изображений на этапе поиска объекта в кадре по-

зволяет использовать данную систему для работы с различной продукцией, а сис-

тема классификации характеристик, основанная на матрице эталонных признаков, 

показывает наилучший результат при наличии большого количества эталонных 

признаков. 
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К.С. Задиран  

НОВЫЙ МЕТОД ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА 

ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ ДАННЫХ  

С НЕОДНОРОДНОЙ ДЛИТЕЛЬНОСТЬЮ РАБОЧИХ ЦИКЛОВ 

Достижения в машиностроении позволяют создавать более совершенное и эффек-

тивное оборудование, однако при этом повышается его сложность и требования к управ-

лению его жизненным циклом, техническим обслуживанием. К этому прибавляются тре-

бования по надежности и доступности, которые также создают дополнительные испы-

тания при управлении жизненным циклом. Существуют различные стратегии планирова-

ния технического обслуживания. Среди них наиболее перспективной является предиктив-

ная стратегия, основанная на прогнозировании остаточного ресурса оборудования. Суще-

ствующие методы прогнозирования остаточного ресурса оборудования фокусируются на 
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