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The article highlights the main notions of approach for the functional stability of 

intellectualized control systems on the basement of knowledge base dynamic 
decentralized verification  
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�����. � �������� ����� ����������� ������ �� ����� 
�!����"���# ��$��������� ����%��� ��������&�' ��� !���!������ 
(� ������ ������ �!���%���# ������������� ��%������ ���������� 
�’)�����. ��� �����%'���� !���� ������������ !���) !�����# ������ 
����%�����%'��� �����$�������%'��� !����%'��� ������ �!���%���#, ( 
��&�' �������� �%�������� ���!����* � ���%���� � ������ ���!����� 
��� $�����������#, ���������# !���������, ��%�������� ��������, #�� 
���"%�� !����������, ��� !�� ���������� !��* �!����* ��$�����*. 

+� �'�������� ���' ������ !���������#� ����%�����%������� 
������ �!���%���# ):  

����%�����%'�� !�������� !������ � �����!����� �������#�;  
��#�%���# ������������� ��� � ����� !������ ����� $�����������# 

�’)���;  
������ ��)����* !!����"���%'�* ��$�����*;  
���������� ����%���# ������# !� ��!������������' !������ � 

!������� $������ �!���%���# ���������;  
����������# �%������� ������� �����!�����# "���)��#%'���� � 

!��������� �������#�. 
�!����"���# �������&��� ����%&��%'��� ������ ����) 

!�����!� ��� �"%����� (� ���%�����* ��%����� �%������� 
!������� �� ���!����� �!���%���#. -���%�����%������ ������� 
�!���%���# !��������&�' ����������# ��� ����' � !����%, � #��� ������'�# 
��# �������� ��$�����#, ���"��� � ������ ����������# ���%������ 
������ %&���&. /��� � ��� ��%��* ����� ������&�' ����� (� 
�����!�����# $�������%'�* �������� ����� ������. 0�� ������� ��%'���� 
�"���% ��$�����* � ��������� ��������� (!������) !������� ��� ����� 
�����!�����# �������� $�����������# ������"�&�'�# � ������� �!���%���# 
� ���%���&�'�# � ������������ �����!������ ���� ������� [1–2]. 0���, 
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����� !����� �� �������) ������'* ��������� $�����������# ������� 
�!���%���#, ���%'�� ����)�'�# �� ������%������� ����!��* � ����������& 
��%�����# ������' �������� ������ ����%& $�����������# ������ 
!��������. �%# ��%���� ��������%'��� ������ �!���%���# ��%'� 
���%'��� �����)�'�# ����������# ��!��%���� ������ ������������# 
(���������������#), #� ��� � �%&���� ���!�� �����!�����# 
$�������%'�* �������� ������� �!���%���#. 

�!"#$% �$&'(&$) *(&( &$"+!(���)"!!, -"+"�(/(&�#0!1' �1��2/ 
��3")#$!!,. � ���� �����!�����# $�������%'�* �������� 
����%�����%'��� ��!��%���� ������ �!���%���# ��%����� �’)��� %�"��' 
!������� !���������# � ��%����� ����� ��� ����' ������ ���%�� 
��!��%��* �������, ( �"� ���� ������� ����� ���������& ��������	
 
���������
 ����� ��� ����' !�� ��� *� ����������# �� ���� ������. <����� 
����$�����# ������� !�����& �������)�'�# ��������� ���������* ** 
����$�������� #���.  

0�� ����$��������� #��� �����)�'�# ��!%��� �!������� � 
!�������� ������, �� #��� !�%���&�'�# �������# �������# ������� 
!�������, ���%��� ����%'����� !������� ���� �%������� ������� � ������ 
����%'���� ����%& �� ����$�����* �!"�������. 

	 ����%'��� ���%#�� !�#��# ����$�������� #��� �"� ���� 
$���%������ ����� ���� 

� � � �, , , , ,D D D DD M T R M T M M T T� � �  

� � � �� �1, , 1, ,i jR M T i I j J	 
 	 	    (1) 

� �� �: min / ,D i i AM M S S T M��  �  �  

� �, 1,..., ,D i
i

T i N�	 	�  

�� AM    – �!������ �����, �� #�� !�%���� �������# ���%��� 
����$�������* ��$�����*; 
M, T   – ������� ��"��� �!������� � !�������� ��!������, 
�����, ( �����!���&�' !�������� ���'-#�� ���%#; 
S   – ��"��� �!������� ��!������ ���)* /?@; 

,D DM T   – ��"��� �!������� � !�������� ��!������ ����$�������� 
#���; 
� �i�    – !����"��� !�������� ��!������, ( �����!���&�' 
!�������� ���������� ����� iS -� �!������ ��!����� /?@. 

@�%�"� ��� ����%'����� !������� � ���� �������# ����$�������� 
#��� ������ ����$�����# �"� ���� ���������� �� ���� !�����!�� [3]: 

1) ��������	���	�	 �����������	�	 ���, !�� #��� ����%#)�'�# 
�� !�������)�'�# ������� �!������� ������ �%# ����$�����* ���)* /?@:  

*, \ , ,D D D DM S S M M M const �� 	 	    (2) 
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�� S  – ��"��� �!������� ��!������ /?@; 
DM   – ��"��� �!������� ��!������ ����$�������� #���, 

!���������� !��%# �������# !������� � �������; 
*
DM   – ��"��� �����%����' !���������� �!������� ��!������ 

����$�������� #���. 
2) �����������	�	 ���, �	 	���������, !�� #��� 

����$���)�'�# !������#&��� ���%' ("���" ��� ���"��"): 
� � � �,M�...M�MM,M\S,SM *

D
n*

D
*
DDDD ���	��  (3) 

�� � �*
DM�  – ��"��� ��!������ ����$�������� #���, #�� �"��' ���� 

!��������� � ��� ���* ������� ����$�������� #���; 
3) 	��	�����	�	 �����������	�	 ���, !�� #��� ��� ����$�������� 

����� ��!��%��� ! ��'�� �')��� ����$�����*:  
;M\S,SM DD �	    (4) 

4) ��!����	�	 �����������	�	 ���, !�� #��� ��� ����� 
��!��%��� ! ���� ���%#�, � ����$�������� ��$�����#, ( ���!���)�'�#, 
!�����%�)�'�# ! ������� ���� � ����%'������ !�������, #�� �����&�'�# � 
��!����� ������ ����:  

,tM,M\S,SM ijiDD ���    (5) 

�� ijt   – �����# �%��������� !�������� � �������; 

iM   – i-� ���%' /?@, ( ������ �����& !�������� � ������� � 
���%����) $�����& ����$�������� #���. 

	�!���� �������# $������, ( !�%���&�'�# �� ����������� #�� 
�������, ��%�"��' ��� ��� ��������: 

1) �!������ � !������� ��!����� #��� !����� ���� ������� � 
!���&���� ������; 

2) !���� ���� �����!���� � ���%����� ���)���# #��� � /?@. 
�2��()" )2314$5"6$, 2#2/2!�$) 3(%�(&$#2!1' -"% %!"!0 !" (�!()$ 

-#�5"78(+( &$"+!(��18!(+( ,&3". ���%�� ������ ��������� !����� ������ 
����$�����* ��!��%���� ��� ����' (/?@) !�����, ( �����%'� !����#��& 
) ���������# �����* ����$�����* �� !�����!� �%���&�� ����$�������� 
#��� [3]. ����%'�� ����� ���� ���%#) ��������� ����$�����& /?@ 
!�����, ����� ����%��� !���"�� ����, � !����� $�����������# �')��� �� 
!���������#�, � ��� ������ ����� ��������	
 ����������	���	
 
���������
.  

D��' ��������* ��������%�����* ����$�����* !%#��) � �����!���. 
E%��������� !�������� ������ ���%�� ?@ � ��� ����� ���%�� 
�����&�'�# � ��!����� ������ ����. ����� ����������& ��$�����)& 
!� ��������� ����$��������� ��'#���� � ����%'���� !������� !�����'�# 
��" ���%#�� �� ���� �!��� ����* !������� ����%'����� �%���������� 
!�������.  
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"�� ���%', �����&�� ����������� ��$�����&, $���) ����� 
��������� �%# !�������# �%������ ����$������# ������* ��$�����* 
����$�����*. F� ����� ��������� ���������)�'�# ���������' ������ 
����%'���� �� ���� ������� ������� (��"��� ����%'����� 
�%���������� !�������). 0�� ���!������� ������* ����� !����%'��� 
�������&, ���%' ?@ �����) �%����� ����$������# ��$�����* 
����$�����* � ���������# ���������� ����� ���� ���%�� ?@, � ���" 
��"���%'��� ��’#���� ��!��%��* ���� ����'.  

/����� ������� ��������* ��������%�����* ����$�����* /?@ 
!��������) ��������# �����!��� ������':  

1) ���������# ������ �%������� ��������* ��������%�����* 
����$�����*;  

2) ������ ����$�������* ���%� /?@, ( ������) ��!����� 
��������� ����$��������� ��'#����;  

3) ������ ������� ���!�����# ����$�������* ��$�����* � 
���������# ���%# ?@, #��� ����������� �%����� ����$������# 
����$������* ��$�����*; 

4) ����%���# ����� ��������� ����$�������* ��$�����* �%# 
�������# �%������;  

5) ������ �%������ ����$������#, ( ���%#) ��������� ���� 
���%�� /?@. 

��"� ���������' !����%'�* ����� ���������� ����� /?@ �"� 
���� �������� ����� ����:  

,PPP "#$DD%" ��	    (6) 
�� DP  – ���������' !����%'�� �������# ����$��������� #��� ��*� 
$������ �� ���������' ��, ( ���% ��!������ ����$�������� #��� 
���� �������� �%# ���%�����* �� $������; 

"#$DP �  – ���������' ���%�����* �������* ���)���* ��" #��� � ������&. 
&�������	� ����������	���	� ����������� ������)�'�# !���� 

���������# ���������� ����� /?@, � #��� ������� ����$�����* ) ���%� 
?@, � !�������� ��" ���%#�� �����&�'�# ��!������ ���� !�� ��� 
$�����������# ����������# ?@ �� !���������#�.  

�������� !�������� ������, #�� !�����&�' ���������# !�� 
��������� ������ ��������* ��������%�����* ����$�����* ):  

1. ��!����� ��������� ����$��������� ��'#����.  
2. ����� ����$�������& ��$�����)& ��" ���%#�� ������&)�'�# �� 

���� �!��� ����* !������� ����%'����� �%���������� !�������.  
3. @���������# !������ ���������# ����� ��������� ��������� �%# 

����$�����* ?@.  
4. @���������# ���������� �%������ ����$�����*.  
���!���� � !����#��� ����!��� ��!��%��� ?@ ��������%'�* 

������� �!���%���# ��%���)�'�# � ������ ���%�� (����%�����%'��� ������� 
������ !�����*�), �!%������ %���#�� ��$�������� �����. G� ���%#) 
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!���� /?@ #� ��!��%��� �������, ( ��%���)�'�# � ���%��, �"�� � #��� 
��'#����� � ����%'��� ����"���� ���%#�� ���!������� %���#�� 
��$�������� �����. ?��'-#��� ���%' �"� !���� �� ���'-#��� 
����"��� ���%' ������� ��!��, ������� ����%'��� !�������� � 
!����%������� ������& �� ����.  

E%��������& !�������& ���%# jv  � ��� iv  ������)�'�# !���� 

������ ��!��� ijt  �� jv  � ���%�� ������* '
ijt  ���%# jv  �� ������ ��&, ( 

�����)�'�# ���%�� iv , �� i – ���� !������#&��, � j – ���� ���%# /?@, 
#��� !������#)�'�# (���.1). D��' ������ ��!��� !%#��) � ������%�����* 
��#�* %����* $���%�, ( �������'�# � ����� (�����%����) ���%� ���� 
����'. /���%'��� ��������# �� ��������& $���%& !����&)�'�# � 
���%���� ����%'����, ( �������)�'�# � !������#&��� ���%�. +���%� 
�%��������� !�������� !�������%#�����'�# �����& ���& ���$�, 
��!���%��& ��� !������#&�� � ���%#, ( !������#)�'�#. <������ ��!�� 
!�����)�'�# ����� ijt . D���!����' ���� ������ !�����)�'�# ����� � �ijtT 	   � 

������)�'�# ����� !�������:  
 

� �.t,t,t,t,t,t,t,t,t,t,t,tT 827671635857453432242113	  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

<���� ����, �%��������� !�������� !%#��) � �����!���.  
���%' /?@ iv  !��) �� ���%' jv  ������� ��!�� ijt . ���%' jv , 

�������� ���� ijt , !��%�) � ���%' iv  ������ ������& �� ���� '
ijt . ���%' 

vi ���%���) ������&, !����&) ** �� ������� ���%���� �������#� � �������) 
����%'��� �%��������* !�������� ijr . 	 ��!����, #�( ������� ������# 

�����)�'�# � ���%��&, � ����%'��� 0	ijr , ������ 1	ijr . 	��� ���%' 

���"�)�'�# ��������, #�( ��� ����) !����%'�� (���!����� �������) 

rij 

t'ij 

tij 
vi vj

/��. 1. E%��������� !�������� ���%# vj ���%�� vi:  
tij – ������� ��!��; t'ij – ������# �� ������� ��!��;  

rij – ����%'��� !�������� 
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������& �� ������� ��!�� � ��� ���� ���%#. 	 !���%�"��� ��!����, 
���%' ���"�)�'�# ����������: 

��

�
�
�

�

	
	

.t't,

;t't,
r ���

ijij

���
ijij

ij
!��1

!��0  

����� � ��"%���� ������', #�� �����'�# ���������� !�� ������ 
������ ����$�����*, ) �������# ����� $��� !����# ����%'���� ijr  

!�������� ijt . 

G� �������# ��) ����� ������� ���&����# [4], �� ���%� ���)���* [5]. 
+����%'� !�������� ) P-, B-, R � K-���%�, ( �������&�'�# � 
��!��%���� ��������� !�����#� �� ��$��������� �������� � !����� � 
����� [6–7]. �%# ���������* ��������* ��������%�����* ����$�����* /?@ 
���� P-���%' (������� ���&����# 0��!�����), ���%'�� ��� �"� ���� 
���������� �%# ����� �%��� �')���� � ������%'���� ������"�) !�����, 
( �������&�'�# � /?@. � ����� ��!���� ����%'��� �%��������* !�������� 
�"� ���� !��� ����� ����: 

� ��
�

�
�

�

��	
��
��

	
�������.,  if  10

�������.;   �����.,  if  1
�����.;   �����.,  if  0

�v,(
jv�v,
jv�v,

ijr
 

�� � �10�	(  – �"� ���� ����������� �������# 0 �� 1. 

%&��& ��%�����& ��������* ��������%�����* ����$�����* /?@ ) 

��!����� ��������� ����$��������� ��'#����, #�� !%#��) � �����!���:  
��� ���%� /?@ ��'#���� ��� � ���� %���#�� ��$�������� �����, 

���!���� � ��������� /?@; 
����"�� ���%� ��&�' �"%�����' !������#�� ��� ���;  
�%��������� !�������� �����&�'�# � ��!����� ������ ����, �%� 

����� ���%�, ( �����' �����' � !��������, �� ����#�� �%# �������' �� 
������ �������#��;  

�������# �%���������� !������� � ���!�����# ��$�����* !� ������ 
��������� ����$��������� ��'#���� � ����%'���� !������� !�����'�# � 
!����� $�����������# /?@ �� !���������#�.  

<���� ����, !�������� �����&�'�# ��!������ ����, ( � 
����%&) ��!����� ��������� ����$��������� ��'#����, �� #�& 
�����)�'�# ����$�����#.  

/���%'���� ��%��"��' !����%�, ( � ��%'���� ��!����� ����) 
���������� ����������# "������ �������� (��!���%��, #� !�� 
!���%�%'��� ����$�����*). ����$�����& �"�� ������&���� � ��)& " 
����������& ������ ���%� !�������, ��� ��#��)�'�# ������ � ���� 
����$�����*.  

J����� ��������� ����$��������� ��'#���� �%��&�' �������� 
!��������� ��� "������� � !%��� ��%�"���� ���%�����* ��� ��'#���� 
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(�%���������� !�������) ��� ���!��# �������"���# /?@ !�� ** ���� �� 
!���������#�.  

0�� "������ ��������� � ��#��� ���%#� �"%��� ��������# 
(���������# ����� ������') �%# �������# !��������* !��������. 0������� 
�����* ��������� ��� "����& !%#��) ���" � ���, ( !�� ������� ����) 
���������� � ������ �%������ ���!����������* �������# �%���������� 
!������� � �������.  

�1�!()51. �����& ����������& ����%��* ����!��* ����$�����* 
��!��%��* ���� ����' ��� ����&��� ) �"%�����' ����$�����* �� ���� 
�������"��* ��������� ��!��%��* ���� ����', � #��� �"�� ���%' 
�"� !�%��� ������� ��!�� %��� ����"��� ���%#�.  0�� �'�� ��������� 
����$��������� ��'#���� ) ��!����&, � ����������� #�� !�����(�)�'�# � 
������� ��!������ ���� ���� � ����������& ��$�����)&. 

3. @���������# ����$�����* ��!��%��* ���� ����' !��!����) ��#�����' 
�����!��� ���: ���� ����' �"� ���� !��%��� �� ���%�, #�� !����� ���� 
��'#���� ��" ��& � ������ !������#�� ��� ���; �"�� ���%' !����� 
���� ��%'�� ����%&��%'�� ������� �%# �������# !������� � !������� 
����������' �%# ���������# ������ � *� ����%'�����. 

4. ����$�����# �� !�����!� �%���&�� ����$�������� #��� ��%&��) 
�������# ����� !������: 1) �������# !������� � �������, !�� #��� !��� 
���%�� (!������#&��� � ��, ( !������#)�'�#) ������&�'�# ��!������ 
����; 2)  !�����%�� ����%'����� !������� � ���� �%�� ��������� 
����$��������� ��'#���� ��%'�� !������ !���������� ���%#�; 3) 
���!�����# ����$�������* ��$�����* � !��'#�� ���� ���%��; 4) ���������# 
��������� ���!����* ����$�������* ��$�����* �%# ���������# ** ���%���; 
5) ����$������# ����$�������* ��$�����* �%# ���������# ����# � ���� 
������. 

0������� ����$�����* �� ��%�"��' ��� ����� � ����� ������ 
����$�����* !�� ����� � %��� ����%'�� ���%��, � ������� �������# 
!������� � *� ����� !�� �'�� �� ����&)�'�#. /���%'���� ����$�����* !�� 
����������� ��!�!����* ������� ������������'�# �� �����& 
����������&. 

����$�����# ��!��%��* ���� ����' �� ���� �%���&�� 
����������� #��� ) �%&���� ���!� !����� �����!�����# 
$�������%'�* �������� ��%���* �������* �������, ���%'�� ���%#) 
��������� ������ �� ��* � $������������ ���� ����' ��� ��%�����# 
�������� ������. 
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�!(�"6$,. <����� ������� �� �!��& ��$���� $������ !��� 
!����#�' �%# ��!��������# � �� ��"� ������ �%# ������#, ���%'�� �������� 
�!������# �#���� ������ !�����#�' � ��%'�� !�������# #���� 
��!��������#. G� ����"���# !�����&�' !!�����'* ���������* ������* 
�!�����'. 	 ����� ������ !���� �� !����%����� ����&�� ����� 
��!���%���# ����������� �!�����'. 

 
Abstract. Texts are got by digital photocameras badly befit for recognition and 

not very much comfortable for reading, as the least distortions of lines of text result in 
the strong worsening of quality of recognition. These images need previous 
geometrical correction of distortions. The existent methods of correction of 
geometrical distortions are described in this article and analysed. 

 
����� 
0���� !���������# !�!����� ��������� � �%�������� (��$����) 

���%#� �"� ���� �������� �� �!��& ��$���� $������, #�� 
!���&&�' ����� ������ ��������, �� !����� ��!��������# ����%�� 
(Optical Character Recognition – OCR) – ���������* ����"��' ����%�� � ���� 
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