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Анотація. В даній роботі розглядається один із етапів розпізнавання зображення, кодування та 
аналіз інформації, що успішно використовується в методах штучного інтелекту. Запропонований 
символьний опис зображення «центр-образ» представляється в ущільненому вигляді та передбачає 
більш прості перетворення для виділення метричних ознак. Створені еталони, що враховують 
властивості математичної моделі, розширюють інформаційний простір ознак, який прийнятний для 
аналізу плоских та просторових образів в технічних засобах. Для апаратурної реалізації в кожному 
конкретному випадку слід вибирати компромісні варіанти та забезпечувати обробку зображення в 
системах реального часу. Реалізація блока обробки в таких системах розпізнавання з використанням 
нанотехнологій дозволяє досягати високої продуктивності, забезпечувати високу швидкість, 
інформаційну щільність, широку полосу частот пропускання та малі витрати на передачу. 
Ключові слова: розпізнавання образів, ідентифікація зображень, плоскі та просторові зображення, 
геометричні та центральні моменти, еталон ущільненого зображення. 
Аннотация. В данной работе рассматривается один из этапов распознавания изображений, 
кодирование и анализ информации, который успешно используется в методах искусственного 
интеллекта. Предложенное символьное описание изображения «центр-образ» представляется в 
сжатом виде и предусматривает более простые преобразования для выделения метрических 
признаков. Созданные эталоны, учитывающие свойства математической модели, расширяют 
информационное пространство признаков, которые приемлемы для анализа плоских и 
пространственных образов в технических средствах. Для аппаратурной реализации в каждом 
конкретном случае следует выбирать компромиссные варианты и обеспечивать обработку 
изображения в системах реального времени. Реализация блока обработки в таких системах 
распознавания с использованием нанотехнологий позволяет достигать высокой производительности, 
обеспечивать высокую скорость, информационную плотность, широкую полосу частот пропускания 
и малые затраты на передачу. 
Ключевые слова: распознавание образов, идентификация изображений, плоские и 
пространственные изображения, геометрические и центральные моменты, эталон сжатого 
изображения. 
Abstract. In this paper, one of the stages of image recognition, coding and analysis of information that is 
successfully used in artificial intelligence methods is considered. The proposed symbolic description of the 
image the "center-pattern" is presented in a compressed form and provides simpler transformations for the 
allocation of metric features. The created standards, that consider the properties of the mathematical model, 
expand the information space of features that are acceptable for analyzing flat and spatial images in 
technical devices. For hardware implementation in each specific case choose compromise options and 
provide image processing in real-time systems. The implementation of the processing unit in such 
recognition systems using nanotechnology allows achieving high performance, providing high speed, 
information density, wide bandwidth and low transmission costs. 
Keywords: pattern recognition, image identification, flat and spatial images, geometrical and central 
moments, standard of compressed image. 
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ВСТУП 

Із завданням розпізнавання образів живі системи, в тому числі і людина, постійно стикаються з 
моменту своєї появи. Зокрема, інформація, що надходить з органів відчуття, обробляється мозком, а далі 
необхідний сигнал передається, наприклад, органам руху, які реалізують необхідні дії. 

Розвиток сучасної техніки, поява автоматизованих комплексів, зокрема систем технічного зору, 
дозволяє ефективно розв’язувати завдання ідентифікації зображення об’єкта [1-3].  

АКТУАЛЬНІСТЬ 

Загальна схема етапів розпізнавання (рис. 1) являє собою об’єкт 1 (плоский чи просторовий), що 
підлягає обробці 2 та перетворенню вхідної інформації у вислідні ознаки 3. Кінцевий результат 4 
свідчить про те, до якого класу може бути віднесений образ. Тобто, в технічних системах розпізнавання 
зображень представляє собою задачу перетворення вхідної інформації у вихідну [1-3]. 

 
Рисунок 1 – Схема етапів розпізнавання 

В теорії розпізнавання образів особлива увага надається вибору опису зображення та отриманню 
інформації, зручної для пристроїв попередньої обробки та аналізу зображень. Досить часто в задачах 
розпізнавання образів розглядаються монохромні зображення, що дає можливість розглядати його як 
функцію на площині.  

Існуючі сучасні методи опису зображення виділяють чотири категорії характеристичних 
параметрів, серед яких перевагу надають використанню аналітичних властивостей функції, які 
дозволяють точно описувати зображення об’єкта. Відомі методи центрування зображень за допомогою 
моментів низького порядку [1, 2]; дослідження змін центральних моментів більш високих порядків [3] не 
дозволяють отримувати інформацію щодо типу об’єкта та його класифікації. 

В якості вхідної інформації, більш розширено, для плоских та просторових зображень 
використовуються геометричні mαβ, центральні моменти μαβ та їх модифікації ”центр-образ” [4 – 7], які 
мають ущільнену форму, спрощують алгоритм перетворення вхідного зображення в еталонне, вихідне.  

МЕТА 

На підставі моментної характеристики «центр-образ» виділити метричні ознаки, зручні для 
аналізу плоских та просторових форм зображень. 

АНАЛІЗ ЗОБРАЖЕННЯ В ДВОВИМІРНОМУ ПРОСТОРІ 

Процедура, що зв’язує перетворення вхідного двовимірного бінарного зображення f(x, y) в 
еталонне, здійснюється за допомогою способу центрування геометричних моментів mαβ з визначенням 
координат xαβ, yαβ точок ”центра-образа”.  

Сукупність координат {xі
αβ}, {yі

αβ} еталона ущільненого зображення розраховують 
відповідним вирівнюванням світлових енергій лівої і правої, верхньої і нижньої половин зображення 
поля зору (1) та (2):  
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де α, β – порядки моментів mαβ; xi, yi – координати і-х точок, що належать зображенню; ׀С׀ – модуль 
числа С; M*N – розмірність інформаційного поля. 

Зв’язна бінарна область Ω (рис. 2), що належить (x, y), переходить у сукупність точок {Aі
αβ} 

ущільненого зображення, що дозволяє: 
– формувати інформаційний простір ознак, які враховують властивості математичної моделі;  
– створювати еталони, прийнятні для засобів апаратурної реалізації. 
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У загальному випадку автономний модуль системи технічного зору (СТЗ) складається з блока 
обробки зображень (рис. 3) та блока керування для формування еталонів симетрії. Блок обробки 
зображень містить оптичну систему, відеодатчики, цифровий формувач зображень і забезпечує 
перетворення вхідного зображення Ω (x, y) в ущільнену інформацію { A1

αβ, A2
αβ, A3

αβ, ..., Aп
αβ }.  

Блоки обробки зображення та керування забезпечують виконання процедур центрування 
зображень, а також формування інформаційних ознак (еталонів) для ідентифікації зображень [4, 6, 8, 9]. 

                                             
Рисунок 2 –  Перетворення зображення в ущільнене  {Aі

αβ}           Рисунок 3 – Автономний модуль СТЗ 

Еталон 1. Ущільнене зображення {A1
αβ, A2

αβ, A3
αβ, ..., Aп

αβ} може бути віднесено до класу з 
центральною симетрією, якщо незалежно від його повороту, зображення залишається стійким і не 
вимагає додаткових зсувів, тобто {Δxі

α0}=0, {Δ yі
0β}=0. 

Еталон 2. Ущільнене зображення {A1
αβ, A2

αβ, A3
αβ, ..., Aп

αβ} може бути віднесено до класу з 
осьовою симетрією, якщо при повороті його на кут, кратний π/2, зображення залишається стійким і не 
вимагає додаткових зсувів для досягнення його центрування відносно однієї із осей X' або Y', тобто 
{Δxі

αβ}=0 або {Δyі
αβ}=0. 

Еталон 3. Ущільнене зображення {A1
αβ, A2

αβ, A3
αβ, ..., Aп

αβ} може бути віднесено до класу 
несиметричних зображень, якщо незалежно від повороту для досягнення центрування зображення 
потрібні зсуви вздовж осей x і у, тобто {Δxі}≠0 або {Δyі}≠0. 

АНАЛІЗ ЗОБРАЖЕННЯ В ТРИВИМІРНОМУ ПРОСТОРІ 

Відображення об’єкта камерою приймального пристрою розглядається як аналіз сцен з 
подальшим аналізом контуру просторового об’єкта [3], але не пропонуються еталони розпізнавання. 

З метою отримання корисної інформації та створення еталонів розглядається множина опуклих 
просторових об’єктів (рис. 4): поверхонь обертання (сфери, диска, циліндра) та граних поверхонь 
(призми та піраміди) [10]. Для кожного об’єкта в тривимірному просторі задається стійке положення. 

                  
Рисунок 4 – Положення геометричних об’єктів 

Як приклад, нижче наводиться аналіз бінарного силуету простої геометричної поверхні – 
циліндра. Візуалізація здійснюється з позицій 1 – 3 (рис. 5, а), що дозволяє отримувати відповідні 
відображення (рис. 5, б):  

– коло, для камери в положенні 1; 
– замкнена комбінована лінія (пряма-крива), для положення камери 2; 
– прямокутник, для камери положення 3. 
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Якщо об’єкт розміщений на горизонтальній площині проекцій XOY, то сукупність координат 
{xі

αβ}, {yі
αβ} розраховують з врахуванням координат x, y за формулами (1) та (2). 

При аналізі об’єкта, розміщеного на фронтальній площині проекцій XOZ визначають сукупність 
координат {xі

α𝛾}, {zі
α𝛾} з врахуванням координат x, z за формулами (3) та (4): 

           
                                             а)                                                                                                   б) 

Рисунок 5 – Візуалізація силуетів зображення 3D моделі 
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де α, 𝛾 – порядки моментів mα𝛾 в координатній площині XOZ; xi, zi – координати і-х точок, що належать 
відображенню на фронтальній площині проекцій. 

На профільній площині проекцій YOZ визначають сукупність координат {yі
𝛾β}, {zі

α𝛾} з 
врахуванням координат x, z за формулами (5) та (6): 
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де β, 𝛾 – порядки моментів m β𝛾 в координатній площині ZOY; xi, zi – координати і-х точок, що належать 
відображенню на профільній площині проекцій. 

Отже, на підставі визначень відображень в кожній координатній площині абсцис xі, ординат yі, 
аплікат zі точок ”центра-образа” отримуємо такі сукупності еталонів ущільненого просторового 
зображення: 

{A1
αβ, A2

αβ, A3
αβ, ... Aп

αβ} – точки ”центра-образа” в координатній площині XOY; 
{A1

α𝛾, A2
α𝛾, A3

α𝛾, ... Aп
α𝛾} – точки ”центра-образа” в координатній площині XOZ; 

{A1
β𝛾, A2

β𝛾, A3
β𝛾, ... Aп

β𝛾} – точки ”центра-образа” в координатній площині YOZ. 
У будь-якій технічній пропозиції ці ознаки повинні бути перетворені в зручну форму для 

обробки вхідного відеосигналу з подальшим формуванням еталонів. З цією метою попередньо за 
моментними ознаками здійснюють первинне та повторні центрування, які реалізовані за допомогою 
способу розпізнавання симетричних зображень об’єктів [11, 12]. 

Вхідна орієнтація зображення об’єкта подається у вигляді світлового потоку, який 
розмножується й розділяється на два рівних потоки та обробляється у двох каналах. Далі виконують 
первинне та вторинні центрування, формують сукупність ознак, які в подальшому перетворюють у 
вислідні сигнали. 
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Реалізація блока обробки системи розпізнавання з використанням нанотехнологій, дозволяє 
досягати високої продуктивності, забезпечувати високу швидкість, інформаційну щільність, широку 
полосу частот пропускання та малі витрати на передачу [13, 14]. 

Порівняльний аналіз алгоритмів перетворення функцій зображення f (x, y) плоскої та 
просторової f(x, y, z) графічних моделей в певний цифровий код на етапі обробки зображення та 
подальша їх технічна реалізація для 3D моделі передбачає значне збільшення процедур формування 
зображення (розділ світлових потоків; перетворення і введення більшого числа тіньових бінарних масок; 
центрувань, формування ознак) [15, 16] та, відповідно, більшого масиву сукупності вислідних сигналів 
для визначення координати z.  

В той же час, обробка тривимірних моделей значно розширює функціональні можливості 
пристрою та область його застосування. Для апаратурної реалізації в кожному конкретному випадку слід 
вибирати компромісні варіанти та забезпечувати обробку зображення в системах реального часу. 

ВИСНОВКИ 

1. Центрування зображень та їх ущільнення дозволяє виділяти геометричні особливості, що 
сприяє створенню еталонів симетричних зображень, зручних у використанні для пристроїв попередньої 
обробки та аналізу зображень. 

2. Застосування центральних моментів з врахуванням центра тяжіння просторового образа 
дозволяє розширити простір ознак, а отже, покращити процес розпізнавання зображень.  
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