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ВИРІШЕННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ ЗАДАЧІ РОЗПІЗНАВАННЯ ТА ПОШУКУ 

СКЛАДНОГО ГРАФІЧНОГО ОБРАЗУ 

Шевцова Н.В.,  

к.т.н., доцент кафедри інформаційних технологій та моделювання 

Науковий керівник: Сяський В.А., 

к.т.н., доцент, завідувач кафедри інформаційних технологій та моделювання 

Рівненський державний гуманітарний університет 

 

Анотація. Пропонується оригінальний підхід до вирішення інтелектуальної задачі 

розпізнавання і пошуку складного графічного образу за умов неповноти даних. Побудовано 

ефективний алгоритм, що дозволяє моделювати зображення окремих об’єктів наборами 

числових даних, які однозначно характеризують їх кількісний склад у образі, розміри та 

взаємне розміщення. В якості модельного прикладу розглянуто задачу пошуку на карті 

зоряного неба сузір’я, що було сфотографоване при невизначених умовах фіксації зображення. 

Ключові слова: розпізнавання образів, інтелектуальний аналіз, нечіткі дані, складний 

графічний образ. 

 

Siaskyi V., Shevtsova N. To solve the intellectual problem of recognition and search of a 

complex graphic image 

Abstract. An original approach to solving the intellectual problem of recognizing and searching for 

a complex graphic image under conditions of incomplete data is proposed. An effective algorithm 

has been built that modeling the image of individual objects with sets of numerical data that uniquely 

characterize their quantitative composition in the image, sizes and relative placement. The problem 

of searching for a constellation on the map of the starry sky, which was photographed by uncertain 

conditions fixation image, as a model example is considered. 

Key words: image recognition, intellectual analysis, fuzzy data, complex graphic image. 

 

Розпізнавання образів – одна із основних задач сучасної кібернетики. Вона пов’язана із 

вирішенням широкого кола прикладних завдань на основі загальної концепції проблеми 

класифікації. Методи розпізнавання образів моделюють і відтворюють людську здатність до 

інтелектуального аналізу, впізнавання, класифікації об’єктів. Розпізнавання візуальних 

образів часто є важливою складовою обробки інформації у сучасних системах управління, 

автоматизованих системах прийняття рішень, робототехніці, моніторингу та аналізі 

візуальних даних, дослідженнях штучного інтелекту тощо. Особливий інтерес становлять 

задачі інтелектуального аналізу і розпізнавання графічних образів та встановлення їх 
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входження у інші більші графічні структури при можливій нечіткості вхідних даних. 

Розглянемо задачу ідентифікації складного графічного образу та наступний пошук цього 

об’єкта у більшому графічному зображенні, яке в подальшому називатимемо базою. Під 

складністю образу розуміється об’єднання в одне ціле декількох простих елементів однакової 

структури. В якості модельного прикладу розглядається зображення сукупності зірок, що 

зафіксоване при невизначених умовах зйомки (географічне положення, дата і час, кут 

повороту об’єктиву, масштаб). Базою пошуку є карта зоряного неба. Основним завданням є 

встановлення позиції входження образу у базу або фіксація його відсутності. 

Для формалізації подання образу введемо наступні припущення та визначення: 

зображення зірок – це круги або еліпси невеликого ексцентриситету; зображення не містить 

«шумів»; розмір зображення зірки визначається кількістю не чорних пікселів, в подальшому 

розмір ототожнюється з масою; яскравість зображення зірки визначається сумою кольорів усіх 

його пікселів; положення центру зображення зірки визначається координатами центру 

яскравості. Образ характеризується впорядкованим по спаданню за масою набором атрибутів 

кожної зірки. 

Виходячи із прийнятих домовленостей, сформулюємо такий алгоритм ідентифікації 

образу. Перетворюємо чорно-біле растрове зображення у двовимірний масив світлових точок. 

Якщо розглядати формат файлу bmp, то чорні точки неба мають числове значення 0, а точки 

зірок – числа 0 255x  . Виділивши в масиві групу сусідніх світлових точок, значення яких 

відмінні від 0, визначаємо масу m , яскравість C , координати центра ( , )x y  зірки. В результаті 

отримаємо дві множини об’єктів з набором характеристик: 0S , 1S , 2S , …, NS  – елементи бази, 

0S  , 1S  , 2S  , …, MS   – елементи образу, де N  – кількість зірок в базі пошуку, а M  – в образі. 

Тут всі позначення зі штрихом відносяться до образу. 

Впорядковуємо обидва набори даних за спаданням маси. 

Для зірки бази з максимальною масою 0S  обчислюємо кути між напрямками на всі інші 

зірки в порядку розміщення у структурі даних: 1 , 2 , 3 , … N , де 0 1, += i i iS S S   

1.. 1= −i N ; 0 1N NS S S=  . Для цього використаємо властивості векторного добутку, тому кути 

за годинниковою стрілкою будуть додатними, а проти годинникової стрілки – від’ємними, 

причому 0
N

k

i k=

= . Окрім кутів визначаються відстані всіх зірок до центральної 0( , )il S S , 

1..=i N . Для визначення положення об’єктів при обчисленні кутів та відстаней 

використовуються координати центра. Аналогічні обчислення кутів і відстаней проведемо для 

елементів образу. 

Алгоритм пошуку сукупності зірок базується на рівності відповідних кутів при 
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геометричних перетвореннях, таких як паралельне перенесення, поворот, масштабування 

(зміна розмірів). 

Пошук кута образу i
  ( 1, 2, ...,i M= ) здійснюємо за умовою:  

 
1

q

i j k

k j= +

 = +    ,    де 1 ,+  j q N    1, 2, ...,j N= . (1) 

Якщо не знаходиться відповідне q , то продовжуємо пошук спочатку 1 q j . 

Якщо рівність з деякою точністю   виконується, то для знайдених в базі зірки 
jS  з кутом 

j  та в образі зірки iS   з кутом i
  проводимо додаткову перевірку на пропорційність 

відстаней та розмірів зірок: 

 0 0

0 0

( , ) ( ) ( )

( , ) ( ) ( )

i i

j j

l S S m S m S
K

l S S m S m S

    
= = = , (2) 

де K  – коефіцієнт пропорційності. 

Якщо перевірка пройшла успішно, то фіксуємо знайдені об’єкти 
jS  та iS   і продовжуємо 

пошук для наступного елемента у образі. 

Якщо для зірки 0S  з максимальною масою не знайдено жодного співпадіння кутів, то 

даний об’єкт вилучається зі списку даних, кількість елементів множини бази N  зменшується 

на одиницю. Якщо виявиться, що N M , то пошук завершується невдачею. В іншому 

випадку проводиться перерахунок кутів та відстаней для нової головної зірки (1)

0 1=S S  і пошук 

починається спочатку. Тут верхній індекс позначає наступну ітерацію. 

В якості прикладу розглянемо реалізацію алгоритму для наступних вхідних даних. База 

містить зображення 8=N  зірок (рис.1). В якості образу використаємо область   після 

повороту на 900 проти годинникової стрілки і зміни розмірів (рис.2), яка містить 4=M  зірки. 

Із рисунка 1 та проведеного аналізу зрозуміло, що зірка 0S  з максимальною масою не 

входить в шукану область, тому після першого проходу алгоритму вона відкинута. 

Перерахунок кутів з центром в наступній за масою зірці (1)

0 1=S S  дав наступні результати: 

(1)

1 108,66176 = − ; (1)

2 48,31641 = ; (1)

3 28,23764 = ; (1)

4 11,28180 = ; (1)

5 54,03211 = − ; 

(1)

6 74,85802 = . Порівнюючи суми кутів: (1) (1) (1) (1)

2 3 4 5 133,80374 33,79129=    + + + =  , 

(1) (1) (1)

5 6 1 387,83585 87,82341=   + + = −  − , (1) (1) (1) (1) (1)

6 1 2 3 4 54,03211    + + + + =   

254,03211= , приходимо до ототожнення зірок (1)

0 1 0
= =S S S ; (1)

2 3 1
= =S S S ; (1)

5 6 3
= =S S S ; 

(1)

6 7 2
= =S S S  з точністю 0.01 = . 
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Рис.2. Інвертоване зображення 

Рис.1. Інвертоване зображення бази пошуку образу 

 

Як показали числові розрахунки, великий вплив на якість результату вносить ступінь 

деформації зображення образу. 
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