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Фильтрация

Пороговая, гистограммы

Вейвлеты, каскады

Контурное распознавание 

и анализ

Особые точки

Распознавание по частям

Спектральный анализ

РАСПОЗНАВАНИЕ ОБРАЗОВ



ПРОБЛЕМАТИКА
НЕО П Р ЕДЕЛ ЕННО С ТЬ

Плохое освещение

Зашумленность Неудачный ракурс или точка наблюдения

Частичное перекрытие



ТРАДИЦИОННАЯ СХЕМА

«Хорошее» изображение

Неопределённость

Отсутствие объекта



ПРЕДЛАГАЕМАЯ СХЕМА

«Хорошее» изображение

Неопределённость

1.00

0.50

Отсутствие объекта

0.00



ПРЕДЛАГАЕМАЯ СХЕМА
П Р ЕДС ТАВ Л ЕНИ Е О Б Ъ ЕК ТА

АТРИБУТЫ ОБЪЕКТА 

«СПАСАТЕЛЬНЫЙ КРУГ» :

• Преобладающие цвета: 

ОРАНЖЕВЫЙ, БЕЛЫЙ

• Тороидальная форма

• (Наличие опознавательных 

надписей)

• …

Определяется спецификой 

задачи и сенсорикой робота

Система – совокупность детекторов

Объект – набор отдельных атрибутов (признаков) различного характера



ПРЕДЛАГАЕМАЯ СХЕМА
КО М П О ЗИ ЦИ Я  ДЕТЕК ТО Р О В

Гистограммная цветовая 

фильтрация 

(оранжевый, белый)

Детектор формы (тор)

(Детектор текста)

…

Пример распознавания объекта 

в «хороших» условиях

Положение объекта – пересечение 

положений атрибутов



ПРЕДЛАГАЕМАЯ СХЕМА
КО М П О ЗИ ЦИ Я  ДЕТЕК ТО Р О В

Гистограммная цветовая 

фильтрация 

(оранжевый, белый)

Детектор формы (тор)

(Детектор текста)

…

Пример распознавания объекта 

в условиях неопределенности

Объект или

ложное срабатывание?



 𝑂𝑖 = (𝑎1 , 𝑘1) … , (𝑎𝑁 , 𝑘𝑁) , 𝑎𝑗𝜖 𝐴𝑗 , 𝑘𝑗 𝜖ℝ

 𝐶𝐶𝑜 =
 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑘

 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘

 𝐶𝐶𝑠 =
 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 0.5(𝐶𝐶𝑂𝑗+𝐶𝐶𝑂𝑖)

𝑁𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜

ПРЕДЛАГАЕМАЯ СХЕМА
КО Э Ф Ф И ЦИЕНТ  ДО В ЕР И Я

Составной объект как композиция простых и 

отношений между ними

Поверить

системе

Отмести

объект

Продолжить 

наблюдение

Вызвать

оператора
…



𝑓𝑡 ∶ 𝐷𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒 = 𝐷𝑡, 𝐶𝐶𝐷𝑡 > 0

𝑓𝑡+1 : 𝐷𝑡 = 𝐷𝑡+1 , 𝐶𝐶𝐷𝑡+1 ≥ 𝐶𝐶𝐷𝑡

ПРЕДЛАГАЕМАЯ СХЕМА
НЕДО О П Р ЕДЕЛ ЕННЫ Е М ОДЕЛ И

Недоопределенные модели

(Нариньяни А.С.)

Программирование в 

ограничениях



 Пороговый детектор цвета

 Гистограммный детектор цвета

 Детектор формы каскадами Хаара

 Детектор линейных размеров

ЭКСПЕРИМЕНТЫ



ЭКСПЕРИМЕНТЫ
« ХО Р О Ш АЯ »  В И ДИ М О С ТЬ  О Б Ъ ЕК ТО В

Простой объект «Веха Восток»

• Форма (каскад Хаара), k=2

• Цвет (пороговый фильтр)

• Размер1 (отношение 

ширины к высоте)

• Размер2 

(пороговый фильтр)

Простой объект «цвет. цилиндр»

• Форма (простой анализ)

• Цвет (гистограмма)

• Размер1 (отношение 

ширины к высоте)

• Размер2 

(пороговый фильтр)

Составной объект 

«двух-цветный цилиндр»

• Объект «красный цилиндр»

• Объект «синий цилиндр»

• Отношение «над»



ЭКСПЕРИМЕНТЫ
Ч АС ТИ Ч НО Е П ЕР ЕК Р Ы ТИ Е П Р О С ТО ГО  О Б Ъ ЕК ТА

«Веха ЮГ»

Форма

Цвет

Размер1

Размер2

КД: 0.60

«Веха ЮГ»

Форма

Цвет

Размер1

Размер2

КД: 0.40

«Веха Восток»

Форма

Цвет

Размер1

Размер2

КД: 1.00

«Веха Восток»

Форма

Цвет

Размер1

Размер2

КД: 0.40



ЭКСПЕРИМЕНТЫ
Ч АС ТИ Ч НО Е ЗАК Р Ы ТИ Е С О С ТАВ НО ГО  О Б Ъ ЕК ТА



ЭКСПЕРИМЕНТЫ
С Л ЕЖЕНИ Е

Текущий КД: 1.00

Максимальный КД: 1.00

Текущий КД: 0.40

Максимальный КД: 1.00



ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА
ЗАДАЧ А П О ЗИ ЦИ О НИР ОВАНИ Я  Р О Б ОТА  П О  М АЯ К АМ



 Разработан комплексный метод распознавания объектов

 Создано ПО на языке С++, реализующее метод

 Проведены эксперименты в среде моделирования Gazebo на 

тестовых объектах

Дальнейшая работа:

 Увеличение количества возможных атрибутов 

 Проведение новых экспериментов:

 С бόльшим количеством объектов

 С более комплексными объектами

 С реальными объектами

ЗАКЛЮЧЕНИЕ



Спасибо за внимание!


