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Використання для побудови мережі радіозв'яз-
ку загального користування цифрової транкінгової 
системи ASTRO стандарту APCO25 надасть можли-
вість повністю усунути вищевказані недоліки, за-
безпечити повну мобільність військових абонентів, 
доступ до мереж телефонного зв'язку, мереж пере-
дачі даних, необхідний якісний рівень послуг зв'язку 
в системі управління повсякденною діяльністю 
військ (сил). 

Висновок 

Таким чином, поведені дослідження показують, 
що: 

1. Мережа радіозв'язку загального користуван-
ня системи управління повсякденною діяльністю 
військ (сил) може бути побудована на основі прото-
колів транкінгового зв'язку. 

2. Вже зараз існують певні комерційні техноло-
гії, які можуть являти собою основу для створення 
даної мережі. 

3. Порівняльний аналіз базових стандартів і си-
стем транкінгового зв'язку дає можливість ствер-
джувати, що за своїми технічними характеристикам, 
функціональними можливостями, ресурсом радіоча-
стотного спектру, ступенем забезпечення безпеки 
зв'язку і економічною ефективністю багатозонова 
система Smart Sone ASTRO стандарту APCO25 най-
більш повно відповідає вимогам до системи ра-
діозв’язку загального користування системи управ-
ління повсякденною діяльністю військ (сил). 
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Предлагается подход к нормализации концептуальных структур контурных изображений с про-
ективными искажениями для построения структурно-лингвистического концепта распознавае-
мого объекта в режиме реального времени. 
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Введение 

В настоящее время для распознавания изобра-
жений объектов в режиме реального времени наибо-
лее перспективно применять методы, основанные на 
структурно-лингвистическом подходе к распознава-
нию [1 – 3]. Проведенные теоретические и экспери-
ментальные исследования предложенного в работе 
[1] метода структурно-лингвистической классифика-
ции контурных изображений в режиме реального 
времени показали, что его применение в процессе 

распознавания повышает вероятность правильной 
классификации изображений объектов по сравнению 
с известными структурными методами в среднем на 
10 – 30% в зависимости от вида деформаций изобра-
жений. Для удовлетворения требованиям режима ре-
ального времени процесс построения концептов рас-
познаваемых объектов должен уменьшать время на 
нормализацию структур контурных изображений за 
счет определения оси нормализации без полного пе-
ребора всех возможных вариантов ориентации иссле-
дуемых объектов на плоскости или в пространстве 
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для сравнения концептов, полученных в процессе 
распознавания, с эталонными концептами. В работе 
[4] предложен способ нормализации двумерных кон-
турных изображений симметричных объектов, кото-
рый позволяет устранить влияние незначительных 
проективных искажений, аффинных преобразований 
и деформационных изменений в структуре контура 
изображения на результат распознавания. Однако, 
рассмотрение только двумерных симметричных (или 
близких к полной симметрии) изображений объектов, 
полученных, например, при съемке с космического 
аппарата при небольшом отклонении угла съемки от 
положения в надир (от 0 до 20), ограничивает диа-
пазон применения данного метода. При переходе от 
рассмотрения двумерных изображений объектов на 
плоскости к трехмерным изображениям объектов в 
пространстве, которые описаны двумерными проек-
циями, полученными под различными углами съемки 
(от 0 до 90), появляются несимметричные контур-
ные изображения. Поэтому для распознавания трех-
мерных изображений объектов, представленных дву-
мерными проекциями, необходимо разработать спо-
соб нормализации контурных изображений с проек-
тивными искажениями. Целью данной статьи явля-
ется разработка способа нормализации концепту-
альных структур контурных изображений с проек-
тивными искажениями для распознавания объектов 
в режиме реального времени. 

Результаты исследований 

Предложенный в работах [1, 2] подход к распо-
знаванию контурных изображений использует для 
устранения влияния проективных искажений разно-
родные структурные критические точки в контурах 
изображений для построения концептуальных 
структур, содержащих характерные признаки распо-
знавания, инвариантных аффинным и структурным 
преобразованиям данных контуров. 

Процесс представления исходной структуры 
контурного изображения в виде структуры высшего 
уровня общности, обладающей характерными при-
знаками класса распознавания, происходит на осно-
ве определения структурных критических точек 1-го 
и 2-го рода [5]. Максимальные критические точки 

)1(t   1-го рода (  ,1 , где   – количество критиче-

ских точек 1-го рода) являются точками максималь-
ной выпуклости структуры, а минимальные крити-
ческие точки 2-го рода )2(t   (  ,1 , где   – количе-

ство критических точек 2-го рода) являются точками 
максимальной вогнутости структуры (рис. 1, 2). 

Для нахождения концептуальной структуры 
распознаваемого объекта после определения струк-
турных критических точек, последовательно соеди-
няются по направлению обхода контура все найден-
ные критические точки. Таким образом, строится 
структура zm m-го уровня общности, представленная 
на рис. 1 и 2 сплошной линией. При этом: 
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где r  – общее количество критических точек 1-го и 
2-го рода. Отрезки, соединяющие данные точки оп-
ределяются как обобщенные структурные элементы 

 1jjj t,tb   (  ,1j , где   – количество обоб-

щенных структурных элементов). 
Каждому элементу bj структуры z(m) ставится в 

соответствие его направление ориентации gj  в отно-
сительной системе координат [5]: 

jj gxb  
 , 

где 
x  – вектор направления развития структуры [1]. 

Далее для построения структурно-лингвис-
тического концепта необходимо определить ось 
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Рис. 1. Несимметричная концептуальная структура 
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Рис. 2. Симметричная концептуальная структура 
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нормализации L. Разработанный способ нормализа-
ции состоит из основных двух этапов. 

Этап 1. Предполагается, что структура контур-
ного изображения симметрична или близка к полной 
симметрии и процесс нормализации основывается на 
нахождении структурных инвариантов контура изобра-
жения, удовлетворяющих необходимым и достаточным 
признакам определения оси симметрии [4]. Если в 
структуре контура присутствуют такие проективные 
искажения, что ось симметрии определить не удается, 
то алгоритм нормализации переходит к этапу 2. 

Этап 2. На данном этапе процесс нормализа-
ции основан на построении скелетона S контура  z(m) 
изображения по структурным критическим точкам 
1-го рода  

}s,...,s,...,s{S nj1 , n,1j  , 

где sj – структурные элементы скелетона S, представ-
ленные на рис. 1 пунктирными линиями; n –коли-
чество структурных элементов скелетона. При этом: 

S
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Построение скелетона по структурным крити-
ческим точкам 1-го рода имеет преимущество по 
сравнению с известными структурными методами 
распознавания контурных изображений, основанных 
на построении скелетонов путем разложения их 
контуров на ленты [5]. Основная сложность таких 
методов заключается в том, что нужно избежать не-
однозначных разложений контуров за счет нахож-
дения касательных к окружностям, имеющих боль-
шой радиус и захватывающих часть фона. Достоин-
ство построения скелетона по структурным крити-
ческим точкам заключается в следующем: 

– определение критических точек не связано с 
нахождением экстремумов кривизны, для отыскания 
которых необходимо явное задание кривой, что не 
всегда возможно; 

– скелетон рассматривается в совокупности со 
структурными элементами bj контура изображения, 
структура которого инвариантна таким аффинным 
преобразованиям как параллельный перенос, поворот 
на плоскости и изменение масштаба изображения; 

– структурные элементы sj скелетона являются 
основой для нахождения базовых подструктур выс-
шего уровня общности (1-го уровня вложенности 
относительно исходной денотативной структуры 
изображения), определение которых в процессе рас-
познавания ведет к уменьшению влияния деформа-
ционных искажений структуры. 

Поиск оси нормализации основан на том, что 
структурный элемент sj будет содержать точки пе-
ресечения 

j  с соответствующими элементами s  

)j(  . Тогда 
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Таким образом, определяется остов скелетона 
s, являющийся осью нормализации L  для несим-
метричных структур контурных изображений 












j

n,1j
nmaxj . 

Так на примере, представленном на рис. 1 осью 
нормализации L  является структурный элемент s3. 
Точка )1(

3t  при этом будет начальной точкой норма-

лизованной структуры z’.Если точку )1(
3t  взять за 

начальную точку )1(
31 tt   нормализованной струк-

туры z’, а все последующие за ней критические точ-
ки и структурные элементы пронумеровать относи-
тельно индекса первой точки, то структурный кон-
цепт )I(Cpt  изображения I  исследуемого объекта 
будет представлять собой структуру: 

  b,...,b,bz)I(Cpt 21 ,   j1jjj gt,tb   , 

где jg  – направление ориентации структурного 

элемента jb  нормализованной структуры z’ в абсо-

лютной системе координат [5]. 
Полученная таким образом нормализованная 

структура z’ контурного изображения является 
структурным концептом Cpt распознаваемого изо-
бражения объекта и определяется множеством 
структурных признаков, формирующих класс объ-
ектов распознавания, инвариантных относительно 
проективных искажений и деформационных изме-
нений в структуре. Структурному концепту Cpt бу-
дет поставлено в соответствие его лингвистическое 
представление LCpt в виде конкатенации структур-
но-лингвистических элементов  ,j : 

  ,,2,1 ...)I(LCpt)I(Cpt , 

где   – пропозициональные связи. 

Заключение 

Применение разработанного способа нормали-
зации концептуальных структур контурных изобра-
жений в процессе распознавания объектов позволяет: 

1) уменьшить вычислительные и временные за-
траты на классификацию за счет определения оси 
нормализации для симметричных и несимметричных 
изображений объектов без полного перебора всех воз-
можных вариантов ориентации исследуемых объектов; 

2) повысить качество распознавания за счет 
инвариантности концептуальных структур изобра-
жений от проективных искажений в их контурах. 
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