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УДК 004.932.1
Розглянуто алгоритм розпізнавання сим-

вольної інформації, який не потребує викори-
стання процедур попередньої сегментації та 
контурної фільтрації. Проведений порівняль-
ний аналіз із відомими алгоритмами розпіз-
навання символьної інформації. Показано, що 
запропонований алгоритм потребує виконан-
ня меншої кількості арифметичних операцій 
та має низьку складність технічної реалізації

Ключові слова: розпізнавання символьної 
інформації, коефіцієнт кореляції, бінаризація 
зображення, кодова відстань, алгоритм

Рассмотрен алгоритм распознавания сим-
вольной информации, не использующий про-
цедуры предварительной сегментации и кон-
турной фильтрации. Проведен сравнительный 
анализ с известными алгоритмами распозна-
вания символьной информации. Показано, что 
предложенный алгоритм требует выполне-
ния меньшего числа арифметических операций 
и обладает низкой сложностью технической 
реализации

Ключевые слова: распознавание символь-
ной информации, коэффициент корреляции, 
бинаризация изображения, кодовое расстоя-
ние, алгоритм

1. Введение

Задача распознавания символьной информации 
актуальна в системах машинного зрения. Решение 
этой задачи необходимо при распознавании автомо-
бильных номеров, надписей на контейнерах и желез-
нодорожных вагонах, анализе текстовых документов, 
идентификации символьной информации на печатных 
платах и электронных компонентах и др. [1 – 4].

2. Анализ состояния проблемы и постановка задачи 
исследований

Для решения задачи распознавания символов ис-
пользуют стандартную методику поиска и распознава-
ния на изображениях фрагментов, соответствующих 
одному из множества шаблонов [5, 6]. Эта задача вклю-
чает в себя следующие этапы:

– выделение области расположения символов;
– шумоподавление и бинаризация принятого изо-

бражения;
– сегментация и определения угла наклона полу-

ченного символа;
– сравнение символа с набором шаблонов.
Оптимальный алгоритм сравнения, обеспечиваю-

щий наибольшую вероятность правильного различе-
ния заключается в вычислении коэффициента корре-

ляции между распознаваемым символом и набором 
всех шаблонов.

Коэффициент корреляции вычисляется согласно 
следующему соотношению:
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где X  – принятый сегментированный символ, Y – сим-
вол-шаблон,
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 - среднее значе-

ние выборок,

n m×  - размерность матрицы шаблона Y .
Очевидно, что на одно сравнение требуется
q n m q n m± ×= ⋅ = ⋅10 3( ), ( )
операций сложения и умножения.
На этапе сравнения сегментированного символа 

и шаблона кроме корреляционного можно восполь-
зоваться и другими методами, например, алгоритмом 
структурных векторов Штарка, методом минимума 
кодовых расстояний или минимума норм и т.д. [7 –9]. 
Однако и для этих методов число операций умноже-
ний и сложений будет достаточно большим с учетом 
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необходимости предварительных процедур обработки 
изображения [6 – 10].

В данной статье предлагается снизить вычисли-
тельную сложность распознавания изображений с по-
мощью приведенного ниже алгоритма.

3. Корреляционный алгоритм распознавания 
символьной информации

Шаг 1. Формирование матрицы С размерностью 
H*D, соответствующей исходному размеру кадра рас-
познаваемого изображения.

Шаг 2. Преобразование цветного изображения в 
полутоновое изображение (градации серого).

Шаг 3. Вычисление средней яркости изображе-
ния ζв:
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где H - число строк, D – число столбцов.
Шаг 4. Бинаризация матрицы С с порогом бинари-

зации, соответствующим средней яркости изображе-
ния ζв.

Шаг 5. Преобразование матрицы С согласно следу-
ющему правилу:

– если значение пикселя равно «0», то ему присваи-
вается значение «-1»;

– если значение пикселя равно «1», то он остается 
без изменений.

Шаг 6. Построение сдвиговой корреляционной ма-
трицы R (двумерной апериодической взаимно-кор-
реляционной функции (ВКФ) шаблона и принятого 
изображения) для каждого шаблона в соответствии с 
формулой:
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где C  – модифицированная матрица кадра с размернос-
тью H*D (шаг 5).

Шаг 7. Сравнение элементов корреляционной ма-
трицы R с порогом υ:

υ = ⋅( ) −n m dcp
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где dср - усредненное кодовое расстояние между всеми 
шаблонами символов,

N - полный размер (объем) алфавита шаблонов.
Кодовое расстояние между двумя произвольными 

символами вычисляется по формуле:

d Y Ywu ij
w

ij
u

j

m

i

n

= ⊕( )
==
∑∑

11

, (6)

где w, u -номера шаблонов w ≠ u,
⊕  - сумма по модулю 2 (операция «исключающее 

ИЛИ»).
Шаг 8. Вычисление координат символов в составе 

кадра соответствующих шаблону.

Сравнение данного алгоритма с корреляционным 
алгоритмом показывает снижение вычислительной 
сложности. Так как коэффициент корреляции вы-
числяется согласно соотношению (1), вычислительная 
сложность распознавания одного символа с предвари-
тельной сегментацией составит

q n m q n m± ×= ⋅ = ⋅10 3( ), ( )

операций умножения и сложения.
Вычислительная сложность предложенного алго-

ритма составляет q+=(n·m) операций сложения на один 
символ и q+=(H⋅D) операций сложения на кадр. Оче-
видным достоинством данного алгоритма является 
отсутствие операций умножения.

Рассмотрим пример работы предложенного алго-
ритма по распознаванию изображения. Для простоты, 
пусть изображение содержит только цифры от 0 до 9.

Выберем набор шаблонов цифр, которые обычно 
используются в устройствах отображения цифровой 
информации. Шаблоны цифр представим в массивах 
размером 5х3 (рис. 1).

Рис. 1. Шаблоны цифр

На рис. 2 показан закодированный двумерный мас-
сив, соответствующий шаблону цифры «0».

Рис. 2. Матрица Y шаблона цифры «0» с размерностью 
5х3

На рис. 3 представлен пример распознаваемого 
изображения (матрица С размером 21х43).

Рис. 3. Пример распознаваемого изображения
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По с ле п р е о бр а з ов а н и я 
цветного изображения в гра-
дации серого для фрагмента, 
выделенного рамкой на рис. 3, 
получим изображение, пред-
ставленное на рис. 4,а.

Вычислим среднюю яр-
кость изображения ζв:
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Бинаризируем матрицу С 
с порогом бинаризации, рав-
ным 120.

Сформируем матрицу C  
по правилу шага 5 алгоритма. Фрагмент полученно-
го изображения представлен на рис. 4,б.

Построим двумерную апериодическую взаимно-
корреляционную функцию для шаблона «0» и рас-
познаваемого изображения (рис. 5).

Для определения координат цифры «0» сравним 
все элементы корреляционной матрицы R шаблона «0» 

с порогом υ, который для дан-
ного примера равен 210. Вычис-
лим координаты символа «0» 
в составе кадра. Индексы всех 
элементов корреляционной ма-
трицы R шаблона «0», которые 
больше порога υ определяют 
координаты символа «0» соот-
ветствующих шаблону Y для 
«0».

В результате одного про-
хода алгоритма (для шаблона 
цифры «0») были вычислены 
координаты символа «0» в со-
ставе кадра (рис 6).

Здесь 4 символа, соответ-
ствующие шаблону «0», имеют 
координаты:

15 строка – 19столбец
15 строка – 23столбец
15 строка – 39столбец

                                            9 строка – 31столбец
Аналогично с помощью данного алгоритма вы-

числяются координаты всех остальных символов.

а)                                                                       б)
Рис. 4. Выделенный участок распознаваемого изображения: а - фрагмент

матрицы С ; б - фрагмент матрицы C
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Рис. 5. Двумерная апериодическая взаимно-корреляционная функция для шаблона 
«0»и исходного изображения

Рис. 6. Вычисленные координаты символа «0» в составе кадра
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4. Выводы

Таким образом, предложен алгоритм распознава-
ния, который не требует предварительной сегментации 
и за одну итерацию позволяет определить координа-

ты символов, соответствующих одному заданному 
шаблону.

При этом уменьшается вычислительная сложность 
алгоритма из-за отсутствия операций умножения и 
снижения общего числа операций сложения.
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1. Вступ

1.1. Постановка проблеми. Ефективність роботи 
теплових електричних станцій суттєво залежить від 

можливості отримання достовірної первинної інфор-
мації про хід технологічних процесів. Відсутність чи 
невідповідність контрольно-вимірювальної апарату-
ри може спричиняти недосконалу роботу техноло-




