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Аннотация 
В статье предложены новые методы параметрической и структурной адаптации много-

уровневых систем распознавания текстовых меток на видеоизображениях, структура кото-
рых представляется в виде вертикальной иерархической композиции алгоритмов. Методы 
позволяют настраивать параметры алгоритмов анализа видеоизображений, а также пара-
метры подсистемы принятия решений на промежуточных этапах анализа видеоизображе-
ний. Предложена методика повышения эффективности многоуровневых систем распозна-
вания текстовых меток за счёт их структурной адаптации без сопутствующей модификации 
алгоритмов. 
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Введение 
В настоящее время в связи с ростом производи-

тельности вычислительной техники значительно 
расширяется область применения систем техниче-
ского зрения, в частности, систем распознавания 
текстовых меток (СРТМ) на видеоизображениях. 
Обычно СРТМ функционируют в составе оптоэлек-
тронных систем контроля и используются для иден-
тификации объектов, имеющих регистрационные 
надписи, например, промышленных изделий, упако-
ванных продуктов, наземных транспортных средств, 
грузовых контейнеров, денежных купюр. Целью 
применения таких систем является избавление чело-
века от рутинных операций, а также решение задач, 
с которыми он физически не способен справляться 
в режиме реального времени (конвейерная обработ-
ка изделий, поиск в базе данных и т.п.). 

СРТМ являются частным случаем OCR-систем, 
представленных системами распознавания текста 
различного происхождения (печатного, рукопечат-
ного, рукописного). Объединяет системы распозна-
вания текста и СРТМ одинаковый объект анализа – 
графическое изображение, похожие объекты распо-
знавания – текст и текстовые метки, и некоторые 
общие подзадачи анализа изображений. Вместе 
с тем СРТМ имеют ряд отличительных особенно-
стей. Во-первых, системы распознавания текста об-
рабатывают изображения с относительно высоким 
разрешением, полученные путём сканирования бу-
мажных носителей. СРТМ же, как правило, функ-
ционируют в составе оптоэлектронных систем кон-
троля и анализируют последовательность видеокад-
ров, обладающих относительно низким разрешени-
ем. Во-вторых, системы распознавания текста 
малоэффективны при распознавании текста на 
сложном, неоднородном фоне, присущем входным 
изображениям СРТМ. В-третьих, условия функцио-
нирования СРТМ сопряжены с множеством факто-
ров, затрудняющих визуальное восприятие тексто-
вых меток, например, солнечные блики, тени, 
дождь, снег, грязь и т.п. Системы распознавания 
текста, в свою очередь, успешно обрабатывают в 

основном лишь качественные изображения, поэтому 
часто внесение шума на изображение используется 
как средство защиты текста от автоматического рас-
познавания (но не от чтения человеком). В-
четвёртых, работая в составе оптоэлектронных сис-
тем контроля, СРТМ должны обеспечивать заданный 
режим быстродействия. К системам распознавания 
текста жёсткие требования такого рода, как правило, 
не предъявляются. 

Достаточно большое количество публикаций по-
священо описанию различных прикладных СРТМ, 
показывающих, что в настоящее время сложился 
общепринятый подход к представлению алгоритми-
ческой части СРТМ в виде многоуровневой системы 
алгоритмов. 

Обычно алгоритмы используемых в промыш-
ленности и на транспорте СРТМ обладают множе-
ством параметров, настройка которых позволяет 
адаптировать систему к заданным условиям экс-
плуатации при первичном внедрении СРТМ, при 
существенных изменениях условий эксплуатации 
(оптической схемы, освещения, фона и пр.) и при 
изменениях требований пользователя к показателям 
эффективности системы. Эффективность СРТМ 
принято характеризовать, с одной стороны, качест-
вом распознавания, с другой – длительностью рабо-
чего цикла, которая часто ограничена требованием 
распознавания в реальном времени. На современном 
этапе эффективность большинства эксплуатируемых 
систем далека от идеальной, что обусловлено не 
только несовершенством используемых алгоритмов, 
но и нередко неудачно настроенными параметрами.  

Количество параметров СРТМ, как правило, до-
вольно велико, например, распространённые рос-
сийские системы распознавания автомобильных но-
меров обладают более чем тремя десятками пара-
метров алгоритмов каждая. Зависимость значений 
критериев эффективности СРТМ от значений на-
страиваемых параметров носит сложный алгоритми-
ческий характер, что исключает применение анали-
тических методов вычисления оптимальных пара-
метров. Кроме того, однократное вычисление значе-
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ний критериев эффективности СРТМ при заданных 
значениях параметров алгоритмов нередко требует 
существенных вычислительных затрат времени, что 
затрудняет применение известных методов оптими-
зации. В результате в настоящее время настройка 
СРТМ производится, в основном, вручную и при-
близительно. Такой подход требует от исполнителя 
высокой квалификации, сравнимой с квалификацией 
разработчика, и не гарантирует нахождение опти-
мальных параметров. 

В статье рассматриваются многоуровневые сис-
темы распознавания текстовых меток, которые воз-
можно представить в виде вертикальной иерархиче-
ской системы алгоритмов, решающих отдельные 
подзадачи анализа видеоизображений. Выделен 
класс таких многоуровневых алгоритмов, предло-
жена их математическая модель, на основе которой 
разработаны методы поиска оптимальных (в рамках 
заданной экзаменационной последовательности ви-
деоизображений и дискретизации значений пара-
метров) значений параметров алгоритмов таких сис-
тем. В качестве экспериментальной базы выбрана 
система распознавания идентификационных номе-
ров объектов подвижного состава железнодорожно-
го транспорта, описанная в [1]. 

1. Задача повышения эффективности систем 
распознавания текстовых меток 

на видеоизображениях 
Главной составной частью СРТМ является её ал-

горитмическая часть – программный модуль распо-
знавания. Обычно модуль анализирует видеоизоб-
ражения как содержащие образ текстовой метки 
(информативные), так и не содержащие (неинфор-
мативные). В большинстве случаев он представля-
ется в виде композиции алгоритмов, решающих от-
дельные логические подзадачи распознавания тек-
стовых меток. Алгоритм локализации (АЛ) выделяет 
прямоугольную зону видеоизображения, потенци-
ально содержащую образ текстовой метки. Алго-
ритм сегментации (АС) выделяет на зоне множество 
сегментов, предположительно являющихся образа-
ми символов метки. Алгоритм распознавания (АР) 
сопоставляет каждому сегменту код символа либо 
отклоняет сегмент. Алгоритм формирования реше-
ний (АФР) составляет из распознанных сегментов 
с учётом их взаимного расположения коды тексто-
вых меток. Часто, чтобы не потерять истинное ре-
шение, между промежуточными этапами передают-
ся списки вариантов решений с некоторыми эври-
стическими оценками их правдоподобия, а итоговое 
решение по изображению выбирает алгоритм при-
нятия решений (АПР).  

Алгоритмы локализации, сегментации и распо-
знавания, как правило, эвристические и не всегда 
дают правильное решение, в связи с чем эффектив-
ность анализа информативных изображений харак-
теризуется вероятностью правильного распознава-
ния текстовой метки rightP  и вероятностью ошибки 

errP , а неинформативных – вероятностью ложного 

решения falseP . Четвёртым критерием является сред-

нее время анализа отдельного изображения T , 
влияющее на эффективность функционирования 
модуля в режиме реального времени. Таким обра-
зом, СРТМ характеризуется критериями:  

Q = ( rightP , errP , falseP , T ). (1) 

Статистические оценки значений критериев Q  
характеризуют эффективность функционирования 
алгоритма A  с параметрами 1 2{ , , ..., }ku u u u=  в за-
данных условиях эксплуатации. Каждое место вне-
дрения характеризуется аппаратным обеспечением 
СРТМ h , и полученной по месту внедрения экзаме-
национной выборкой видеоизображений B . Таким 
образом, основным средством обеспечения заданной 

эффективности ˆ ( , , , )Q A B u h = ( r̂ightP , êrrP , ˆ
falseP , T̂ ) 

является настройка параметров СРТМ. 
Обычно множество настраиваемых параметров 

довольно велико (до нескольких десятков). Зависи-

мость ˆ ( )Q u  носит сложный алгоритмический харак-

тер, что исключает применение аналитических ме-
тодов вычисления оптимальной конфигурации *u . 

Кроме того, однократное вычисление критериев Q̂  
обычно связано с существенными вычислительными 
затратами. Всё это приводит к тому, что на совре-
менном этапе настройка параметров модуля распо-
знавания, как правило, выполняется вручную сами-
ми разработчиками, исходя из знания алгоритмов, 
опыта и интуиции. Это не гарантирует нахождения 
оптимальной конфигурации и требует существенно-
го объёма трудозатрат при каждом внедрении 
СРТМ, поэтому актуальной задачей является созда-
ние методов, позволяющих рассчитывать оптималь-
ные в заданных условиях эксплуатации значения 
параметров СРТМ без привлечения разработчиков. 

Кроме того, эффективность современных СРТМ 
далека от идеальной по причине несовершенства со-
временных методов распознавания образов. Напри-
мер, для современных российских систем распозна-
вания государственных регистрационных знаков ав-
томобилей вероятность правильного распознавания 
в благоприятных условиях, как правило, составляет 
0,8-0,9. Данная проблема ставит задачу совершенст-
вования алгоритмического обеспечения СРТМ, в осо-
бенности подсистемы принятия решений СРТМ. 

2. Модель многоуровневой системы распознавания 
текстовых меток на видеоизображениях 
Современные методы оптического распознава-

ния текстовой информации достаточно подробно 
описаны в литературе, однако малоисследованной 
остаётся задача синтеза модуля распознавания с за-
данными характеристиками из готовых алгоритмов 
с учётом условий эксплуатации. Большинство суще-
ствующих моделей систем распознавания являются 
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моделями алгоритмов классификации и не подходят 
для описания многоуровневых алгоритмов распо-
знавания текстовых меток. В связи с этим выделен 
класс CA  многоуровневых эвристических алгорит-
мов распознавания текстовых меток, в который по-
падает большинство описанных в литературе СРТМ: 

1 2

( ) { , },

( ( )) { , },

... ,

 ( ( )) { , },

C

n

i i i

A b A b Inf Empty

Correct A b true false

A A A A

Correct A b true false

∈ ⇔ ∈
∃ ∈

=
∃ ∈

� � �

 (2) 

где b  – вход алгоритма A ; Inf  – класс информа-
тивных входов, по которым алгоритм A  должен 
возвращать некоторое непустое решение; Empty  – 
класс неинформативных входов, по которым алго-
ритм A  должен возвращать пустое решение; 
Correct  – функция, определяющая, является ли ре-
шение алгоритма A  по входу b  правильным; iA  – ал-

горитм-компонент алгоритма A , 1..i n= ; iCorrect  – 
функция, определяющая, является ли решение алго-
ритма-компонента iA  по входу ib  правильным. 

Для СРТМ, описываемых классом CA , разрабо-
тана математическая модель, которая задаёт спосо-
бы декомпозиции СРТМ и устанавливает функцио-
нальную зависимость критериев эффективности Q  
от критериев эффективности алгоритмов-компонен-
тов. Два базовых (неделимых) алгоритма являются 
смежными, если выход одного из них (вышележа-
щего) является входом другого (нижележащего). 
Композиция смежных базовых алгоритмов образует 
алгоритм-компонент 1 ...b b b

i k k lA A A A+= � � � , алгорит-
мы-компоненты (далее алгоритмы), в свою очередь, 

образуют A = 1 2 ... nA A A� � � , где 1, , ...,b b b
k k lA A A+  – 

смежные базовые алгоритмы, 1 k l m≤ ≤ ≤ . Таким 
образом, существуют различные способы декомпо-
зиции A . Алгоритм iA  характеризуется критериями 

iQ = ( ( ), ( ), )i i iP C P F T , где iC =«выход алгоритма iA  

правильный», iT  – затраты времени на анализ еди-
ницы входных данных. Если алгоритм способен да-
вать пустой ответ, то дополнительным критерием 
может выступать вероятность события iF =«выход 

алгоритма iA  не пустой». Статистические оценки 

ˆ ( )iP C , ˆ ( )iP F , îT  рассчитываются по массиву пре-
цедентов, в котором экзаменационные примеры 
представляют собой решения композиции вышеле-
жащих относительно iA  алгоритмов по входам экза-
менационной последовательности B  алгоритма A . 

Каждому исходу анализа видеоизображения со-
ответствует множество последовательностей собы-

тий iC , iC , iF , iF , определяющих связь Q  и iQ : 

1 2 1

1 2 1

| | ...

| ... ,
right

n n

P P(C I)P(C IC )

P(C IC C C )−

= ×

×
 

1err right emptyP P P= − − , 

1 2 1

1 2 1

( | ) ( | ) ...

( | ... ),

empty

n n

P P F I P F IF

P F IF F F −

= + +

+
 (3) 

1 2 1

1 2 1

( | ) ( | ) ...

( | ... ).
false

n n

P P F N P F NF

P F NF F F −

= ×

×
  

Здесь события I  и N  указывают на различные 
(информативные и неинформативные) входы, их ве-
роятности равны 1. Среднее время анализа входных 
данных T  рассчитывается с учётом вероятности 
пустого выхода каждого алгоритма-компонента: 

1 2 1 3 2 1

1 2 1

( ) ( | ) ...

( | ... ).n n n

T T T P F T P F F

T P F F F F −

= + + +
+

 (4) 

Особенности представления процесса распозна-
вания текстовой метки в виде последовательности 
событий описаны в статье [2]. 

3. Метод параметрической адаптации 
многоуровневых систем распознавания 

текстовых меток на видеоизображениях 
Обычно задаётся ограниченное множество допус-

тимых значений каждого параметра ,1 ,{ ,... }j j j mu v v∈ , 
и все комбинации значений параметров образуют 
конечное множество конфигураций Conf . Посколь-

ку критерии Q̂  носят статистический характер, то 

оптимальные в рамках Conf  и B  параметры в об-
щем случае являются квазиоптимальными. Задача 
вычисления оптимальных параметров *u  при за-
данных A , B , h , Conf  формулируется как задача 

максимизации r̂ightP  с учётом ограничений на зна-
чения остальных критериев: 

ˆ* arg max( ( ))right
u Conf

u P u
∈

= , ˆ ( *) tr
right rightP u P≤ ,  (5) 

ˆ ( *) tr
err errP u P≤ , ˆ ( *) tr

false falseP u P≤ , ˆ ( *) trT u T≤ . 

Декомпозиция позволяет производить поэтапную 
настройку алгоритма A . Способ декомпозиции 
предлагается выбирать с учётом затрат времени на 
составление массива прецедентов и на длительность 
процесса вычисления *u . При ограниченном коли-
честве значений каждого параметра и заданной кон-
фигурации вышележащих алгоритмов 1 2 1{ , ,..., }iu u u −  

задачу настройки алгоритма iA  можно свести к фор-

мированию подмножества ,i filterConf :  
, { | ( | ) , ( ) }i filter i i tr tr

i i i i iConf u P C u C T u T= ≥ ≤ , (6) 

где пороги tr
iC , tr

iT  задаются с учётом (5). Множе-

ство ,i filterConf  может быть довольно большим. Его 
сокращение до множества оптимальных по Парето 
конфигураций сопряжено с возможностью потерять 
оптимальную конфигурацию *u . Это обусловлено 
тем, что выходы iA  образуют экзаменационную по-
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следовательность для 1iA + , состав которой влияет на 

эффективность 1 2, ,...,i i nA A A+ + . Поэтому оптималь-

ная по ˆ ( )iP C  и îT  конфигурация iA  не обязательно 

является составляющей оптимальной конфигурации 
*u  алгоритма A  (глобально оптимальной). Для вы-

явления всех потенциально глобально оптимальных 
конфигураций алгоритма iA  предлагается использо-
вать прецедентный критерий. 

Прецедентный критерий – это вектор 

1 2( , , ..., )szV V V V= , {0,1}jV ∈ , 1 ( ) ~j i j jV A Inp E= ⇔ , 

иначе 0jV = . Здесь jE  – эталонный результат ана-

лиза экзаменационного входа jInp , «~» – знак экви-

валентности, sz  – количество экзаменационных 
примеров. 

Необходимое условие глобальной оптимально-

сти конфигурации iu , которой соответствует преце-

дентный критерий iV : конфигурация iu  должна 
быть оптимальна по Парето по векторному крите-

рию 1 2
ˆ( , ,..., , )i i i i

sz iq V V V T=  на множестве iConf . 

Тогда результатом настройки алгоритма iA  яв-

ляется сформированное из ,i filterConf  множество 
удовлетворяющих необходимому условию конфи-

гураций ,i optConf . Если ,i filterConf  не пусто, то фор-

мируется множество оптимальных по Парето кон-
фигураций: 

,

,{ | , ( ( )) }

i opt

i i i filter i i

Conf

u u Conf Par q u true

=
= ∈ =

, (7) 

где Par  – функция, определяющая, является ли 

конфигурация iu , характеризуемая векторным кри-

терием ( )i iq u , оптимальной по Парето на множест-

ве ,i filterConf . 

Метод вычисления *u  заключается в последова-
тельном – от вышележащих алгоритмов к нижележа-
щим – вычислении множеств ,i optConf , образующих 
в результате множество потенциально оптимальных 
конфигураций optConf , если ,1.. : i opti n Conf∀ ∈ ≠ ∅ . 
Далее вычисляются критерии эффективности кон-
фигураций optConf  и выбирается *u . 

Настройка параметров описанного в [1] модуля 
распознавания идентификационных номеров объек-
тов подвижного состава железнодорожного транс-
порта предложенным методом заняла менее 16 ча-
сов. При тех же условиях настройка методом пере-
бора потребовала бы более 6 лет. 

Возможна ситуация, при которой экзаменаци-
онная последовательность B  содержит подмно-
жества примеров, для эффективного анализа ко-
торых следует применять различные конфигура-
ции. Формировать такие конфигурации предлага-
ется с использованием предложенного выше 

метода, исключив при этом ограничения 
ˆ ( ) tr

i iP C C≥ , ˆ tr
i iT T≤ . 

4. Параметрическая адаптация подсистемы 
принятия решений многоуровневых систем 

распознавания текстовых меток 
 на видеоизображениях  

Вместе с тем, настройка параметров алгоритмов 
не всегда позволяет решить задачу (5). В таком слу-
чае возможно применение известного в области рас-
познавания текста подхода, который заключается 
в формировании алгоритмами списков вариантов ре-
шений (СВР) и позволяет снизить вероятность потери 
истинного решения на промежуточных этапах анализа. 

Каждому решению сопоставляется некоторая чис-
ленная оценка его правдоподобия, в соответствии 
с которой упорядочен СВР. Предлагается алгоритм 
усечения списков (АУС), принимающий решения об 
усечении списков до приемлемого размера либо их 
отклонении. Параметрами АУС являются пороги 
двух видов: K  и E . Порог iK  ограничивает длину 

СВР алгоритма iA . Решение о принятии или откло-
нении СВР выполняется по результатам сравнения 
осреднённой оценки правдоподобия элементов усе-
чённого списка с порогом iE . 

Задачей настройки системы принятия решений 
модуля распознавания является поиск оптимальных 
значений порогов { , }АУСu K E= . Обычно множество 

значений параметров АУС АУСConf  конечно, что 
позволяет настраивать их совместно с параметрами 
алгоритмов-компонентов. Однако часто требуется 
произвести настройку АУС при фиксированной 
конфигурации u , для решения этой задачи разрабо-
тан метод расчёта оптимальных (при заданных A , 
B , h , АУСConf ) значений параметров АУСu . Пусть 

АУС CA A∈ , при этом 1 2{ , ,..., }АУС

nA A A A= , где каж-

дый iA  возвращает СВР. 
Для расчёта оптимальных значений порогов 

АУСu  параметры АУС устанавливаются в такие зна-
чения max

iK  и min
iE , при которых СВР пропускаются 

и не усекаются. В итоге выходом A  является пол-
ный список вариантов решений, сформированных 
по результатам анализа видеоизображения. Далее по 
множеству B  статистически оцениваются 
ˆ ( )АУС

rightP u , ˆ ( )АУС

errP u , ˆ ( )АУС

falseP u . 

Каждое решение jd  из полного списка решений 

1 2{ , ,..., }kd d d d=  алгоритма A  образовано после-
довательностью промежуточных решений алгорит-
мов-компонентов 1

jd , 2
jd ,…, 1n

jd − , n
j jd d= . Каждое 

промежуточное решение i
jd  занимает определён-

ную позицию ( )i
jp d  в соответствующем СВР, ха-

рактеризуемым оценкой правдоподобия СВР ( )i
je d , 
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а его корректность устанавливается с использованием 
массива прецедентов. Характеристики решений jd : 

1 2( , ) { ( ), ( ), ..., ( )}АУС n
j j j jPos d u p d p d p d= , (8) 

1 2( , ) { ( ), ( ),..., ( )}АУС n
j j j jEval d u e d e d e d=  

позволяют установить исход анализа примера jB  

при любой конфигурации АУСu  и сформировать 
множество:  

,

,

ˆ ( ) ,
|

ˆ ( ) ,

ˆ ( )

АУС АУС

АУС tr
right rightАУС filter АУС

АУС tr
err err

АУС tr
false false

u Conf

P u P
Conf u

P u P

P u P

 ∈
 

≥  =  
≥ 

 ≥  

. (9) 

Из полученного множества удаляются конфигу-
рации, не удовлетворяющие ограничению trT : 

,

,{ | , ( ) },

АУС opt

АУС АУС АУС filter АУС tr

Conf

u u Conf T u T

=
= ∈ ≤

 (10) 

где ( )АУСT u  либо измеряется экспериментально, ли-
бо оценивается предложенным методом, который 
основан на статистическом расчёте среднего количе-
ства вызовов каждого алгоритма-компонента на одно 

видеоизображение при заданном АУСu .  
Экспериментальной базой для исследования ме-

тода послужил разработанный модуль распознава-
ния идентификационных номеров объектов под-
вижного состава железнодорожного транспорта, 
описанный в [1]. В ходе эксперимента настройка 
предложенным методом параметров АУС указанной 
системы распознавания при количестве конфигура-

ций её параметров | |АУСConf = 40000 заняла около 20 

минут (тесты производились в среде MATLAB на 
компьютере со следующей конфигурацией: частота 
двухъядерного микропроцессора 1,83 ГГц, объём 
оперативной памяти 1 Гб). При аналогичных усло-
виях непосредственное вычисление значений крите-
риев эффективности каждой конфигурации (пере-
бор) займёт 31 сутки. 

5. Структурная адаптация многоуровневых 
систем распознавания текстовых меток  

на видеоизображениях  

Помимо настройки параметров повышать эффек-
тивность многоуровневых СРТМ, функционирую-
щих в режиме реального времени, предлагается за 
счёт их структурной адаптации. 

Среднее время анализа видеоизображения скла-
дывается из времени анализа информативных и не-
информативных изображений: 

I I N NT T p T p= ⋅ + ⋅ , (11) 

где 1I Np p+ = , IT  – время анализа информативного 

изображения, NT  – неинформативного, Ip  – частота 

появления информативных изображений, Np  – не-
информативных. 

Следовательно, увеличить затраты времени IT  

возможно за счёт уменьшения затрат времени ST . 
Для этого в состав системы включается алгоритм, 
синтезированный из АС и АР, который производит 
классификацию локализованных зон на содержащие 
и не содержащие текстовую метку посредством ана-
лиза их фрагментов. Отсев неинформативных зон 
позволяет сократить средние затраты времени на 
анализ видеоизображений, существенная доля кото-
рых не содержит текстовых меток. В общем случае 
такая возможность существует, если: 

1. Выходом некоторого алгоритма iA  является 

решение a , образованное множеством элемен-
тов 1 2( ) { , ,..., }i kA b a a a a= = , классифицирован-
ных как информативные. 

2. Вероятность ошибки классификации достаточно 
низкая. 

3. Существует возможность получить частичное 
решение 'a a⊂ , произведя частичный анализ b . 

Примером такого iA  служит алгоритм распозна-
вания сегментов, а также композиция алгоритмов 
сегментации и распознавания. В первом случае дан-
ные b  представляют собой список сегментов, во 
втором – локализованную зону. В обоих случаях 
возможен частичный анализ b : подмножества сег-
ментов и фрагмента зоны (полученного обрезкой 
левого и правого краев зоны), соответственно. 

Если результаты частичного анализа b  позволя-
ют принимать решение о том, что данные b  неин-
формативные, то, очевидно, следует использовать 
возможность «досрочного» завершения анализа b . 
Чтобы выяснить, является ли вход b  информатив-
ным, достаточно получить подмножество решений 

1 2' { , ,..., }ka a a a⊂ . Алгоритм F  выполняет данные 
действия и, исходя из полученных результатов (най-
дено необходимое количество информативных ре-
шений), принимает решение о классификации b . 

При этом возникает задача выбора порога Tr  на 
количество элементов в 'a , например, на количест-
во распознанных сегментов. Для решения данной 
задачи предлагается рассчитать (при заданном спо-
собе формирования 'a ): 

1. Распределение вероятности количества элемен-
тов в 'a , рассчитанное по экзаменационному 
множеству информативных входов BI. 

2. Аналогичное распределение, рассчитанное по 
множеству неинформативных входов BN. 

Зная данные распределения, можно оценить эф-
фективность алгоритма F  при любом заданном по-
роге Tr  и выбрать подходящий порог. 

Для проведения экспериментов по структурной 
адаптации использовалась система распознавания 
идентификационных номеров объектов подвижного 
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состава железнодорожного транспорта. В состав раз-
работанного модуля распознавания был включён ал-
горитм классификации зон (АКЗ), производящий 
сегментацию фрагментов зон, распознавание сегмен-
тов и принятие решения о классификации на основа-
нии количества распознанных сегментов (табл. 1). 
Экзаменационная последовательность состояла из 
550 кадров с изображениями железнодорожных цис-
терн и вагонов с видимым идентификационным но-
мером на борту, а также 688 изображений цистерн 
и вагонов без номера в кадре. 

Таблица 1. Результаты экспериментов  
по сравнению эффективности типовой СРТМ  
и её версии с алгоритмом классификации зон 

Критерии эффективности СРТМ 
Без 
АКЗ 

АКЗ 

Время анализа инф. кадра, с 0,60 0,63 

Время анализа неинф. кадра, с 0,71 0,25 

Среднее время анализа кадра, с 0,68 0,34 

Эксперименты показали, что вероятностные пока-
затели эффективности СРТМ с АКЗ идентичны пока-
зателям типовой СРТМ. В то же время использование 
АКЗ позволило сократить среднее время анализа ви-
деоизображения на 50%, с учётом того, что в задан-
ных условиях около 23% кадров содержат образ но-

мера. Доверительный интервал для ˆ 0,65rightP =  при 

надёжности оценки 0,95γ =  равен (0,62, 0,68), оцен-

ка ˆ 0,6t =  характеризуется ˆ(| | 0,02) 0,923P t t− ≤ = . 

Заключение 

Таким образом установлено, что в настоящее 
время большинство описанных в литературе систем 
распознавания текстовых меток на видеоизображе-
ниях являются многопараметрическими системами 
и имеют однотипную структуру, представленную 
композицией алгоритмов локализации, сегментации, 
распознавания и принятия решений. 

Такие системы могут быть описаны предложен-
ной в статье моделью СРТМ, и к ним применимы 
описанные методы параметрической и структурной 

адаптации СРТМ к заданным условиям эксплуата-
ции. Для большинства современных СРТМ данные 
методы позволяют, во-первых, вычислять за прием-
лемое время оптимальный (в рамках заданной экза-
менационной последовательности видеоизображе-
ний и дискретизации значений параметров) набор 
значений параметров системы. Во-вторых, они по-
зволяют в значительной мере автоматизировать 
процесс параметрической адаптации СРТМ. 

На практике это даёт возможность повышать 
эффективность не только самих СРТМ, но и процес-
сов их разработки и внедрения, поскольку предло-
женные методы позволяют производить внедрение 
и вторичную настройку СРТМ без привлечения ал-
горитмистов-разработчиков, снижая трудоёмкость 
процесса внедрения и его длительность. 

Предложенная в статье методика повышения 
эффективности функционирования СРТМ за счёт их 
структурной адаптации позволяет существенно сни-
зить среднее время анализа видеоизображений, 
большая часть которых не содержит образ текстовой 
метки. При этом не требуется сопутствующая мо-
дификация составляющих СРТМ алгоритмов. 
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Abstract  

In article a new methods of multilevel text label recognition systems parametric and structural 
adaptation is offered. Such systems is described as hierarchical composition of algorithms. Methods 
allow adapting parameters of algorithms and parameters of decision-making subsystem of multilevel 
text label recognition systems. Method of multilevel text label recognition systems efficiency in-
crease with their structural adaptation without necessity of algorithms modification is offered. 

Key words: recognition of symbols, recognition systems adaptation. 
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