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Аннотация 

В статье описан метод автоматического адаптивного управления процессом формирова-
ния изображений в системах распознавания текстовых меток реального времени. Предло-
жены критерии оценки качества видеоизображений с образами текстовых меток объектов 
контроля и алгоритмы управления параметрами средств формирования изображений в со-
ставе таких систем. Даны рекомендации по выбору средств формирования изображений и 
описаны критерии эффективности модуля управления их параметрами. 
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Введение 

В настоящее время на транспорте и в промышлен-
ном производстве всё чаще используются системы 
распознавания текстовых меток реального времени 
(СРТМРВ). Данные системы представляют собой ап-
паратно-программные комплексы и предназначены 
для идентификации в режиме реального времени объ-
ектов контроля с помощью распознавания образов их 
текстовых меток на изображениях, поступающих от 
видеокамер. Типичным примером СРТМРВ являются 
системы распознавания автомобильных номеров. 
В аппаратное обеспечение СРТМРВ входят ЭВМ 

и средства формирования изображений (СФИ): ви-
деокамеры, объективы, средства освещения, платы 
видеозахвата и т.п. 
Специализированное программное обеспечение 

рассматриваемых систем включает в себя подсистему 
видеоввода, математико-программный модуль распо-
знавания текстовых меток (ТМ), пользовательский 
интерфейс и т.п. 
Эффективность СРТМРВ зависит от многих фак-

торов, в том числе и от работы алгоритмов распозна-
вания, которые предъявляют определённые требова-
ния к изображениям, содержащим образы ТМ. Из-за 
этого максимальная эффективность алгоритмов рас-
познавания достигается только при обработке качест-
венных изображений с образами ТМ, удовлетворяю-
щих требованиям. 
Разработка и применение алгоритмов распознава-

ния ТМ на изображениях выходят за рамки данной 
статьи и не будут рассматриваться. 
Многие СРТМРВ применяются в сложных неста-

ционарных условиях эксплуатации. Например, когда 
освещённость зоны контроля является переменчивой 
и непредсказуемой, когда изменяются погодные ус-
ловия, а ТМ объектов контроля обладают различны-
ми характеристиками и могут быть загрязнены. При 
этом, как правило, используются СФИ общего назна-
чения, которые не учитывают особенности работы 
конкретных алгоритмов распознавания и предназна-
чены для обеспечения определённого качества изо-

бражения в целом, но не его отдельных областей с 
образами ТМ. Это приводит к тому, что в сложных 
условиях большинство СФИ формируют низкокаче-
ственные изображения самих ТМ (рис. 1), которые 
малопригодны для распознавания. Из-за этого эффек-
тивность алгоритмов распознавания и, как следствие, 
самой СРТМРВ значительно снижается. Указанные 
проблемы достаточно подробно описаны в [1]. 

а)  б)  
Рис. 1. Изображения ТМ низкого качества 

В определённых случаях для улучшения качества 
изображений можно применять программные алго-
ритмы. Но при использовании СРТМРВ в сложных 
нестационарных условиях изображения ТМ могут 
быть настолько низкого качества, что подобные алго-
ритмы будут не способны улучшить их. 
Для решения описанной проблемы целесообразно 

ввести автоматическое интеллектуальное управление 
процессом формирования изображений в СРТМРВ. Под 
этим подразумевается автоматическое управление па-
раметрами СФИ с целью формирования высококачест-
венных изображений с образами ТМ в сложных неста-
ционарных условиях с учётом особенностей функцио-
нирования конкретных алгоритмов распознавания ТМ. 
Частично подстройка параметров СФИ может вы-

полняться вручную оператором системы, но из-за оп-
ределённых сложностей в большинстве случаев она 
не выполняется или не может быть выполнена [2]. 
При разработке СРТМРВ с автоматическим 

управлением процессом формирования изображений 
возникает ряд задач, решение которых будет рас-
смотрено в данной статье: вычисление качества изо-
бражений с образами ТМ, выбор СФИ и их управляе-
мых параметров, автоматическое управление пара-
метрами СФИ.  
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1. Принципы функционирования СРТМРВ 
с автоматическим управлением процессом 

формирования изображений 

СРТМРВ с автоматическим управлением процес-
сом формирования изображений (рис. 2) являются 
системами автоматического управления и включают 
в себя модуль управления (МУ) параметрами СФИ.  

 
Рис. 2. Схема функционирования СРТМРВ 

 с автоматическим управлением процессом формирования 
изображений 

Элементы схемы, отмеченные жирными линиями, 
указывают на замкнутость рассматриваемых систем 
управления и на их отличие от большинства совре-
менных СРТМРВ. 
При этом динамическим объектом управления яв-

ляются СФИ, у которых выделяются управляемые 
параметры. В момент времени t  набор значений дан-
ных параметров tHPR  описывается следующим об-

разом: 
),...,( ,1, kttt hprhprHPR = ,  (1) 

где iit Ahhpr ∈,  – значение i -го параметра СФИ в 

момент времени t , 

iAh  – область возможных значений i -го параметра. 

Цель управления заключается в формировании 
высококачественных изображений с образами ТМ. 
Новые значения управляемых параметров СФИ 

tHPR'  вырабатываются в МУ с помощью закона 

управления U  с учётом их текущих значений tHPR  

и качества текущего изображения (Im)Q : 

(Im)),(' QHPRUHPR tt = . (2) 

2. Алгоритмы расчёта качества  
информативных изображений 

В рассматриваемых СРТМРВ все изображения не-
обходимо разделять на два класса: информативные и 
неинформативные. Информативными являются те 
изображения, при анализе которых можно извлечь 
информацию, необходимую для выработки новых 
значений параметров СФИ. Все остальные изображе-
ния – неинформативные. 
Качество определяется только для информативных 

изображений. Для этого вычисляются характеристики 
(Im)R  областей изображения, содержащих образы ТМ: 

),...,((Im) 1 nrrR = , (3) 

где ii Ar ∈  – значение i -й характеристики, 

iA  – область значений i -й характеристики. 

При выборе рассчитываемых характеристик 
(Im)R  необходимо учитывать, что эффективность 

большинства алгоритмов распознавания ТМ зависит 
от того, насколько символы образа ТМ отличаются от 
её фона. Поэтому целесообразно в областях изобра-
жения с образами ТМ рассчитывать среднюю яркость 
светлых whitebr  и тёмных blackbr  пикселей образа ТМ. 

В таком случае вектор значений характеристик изо-
бражений имеет следующий вид:  

),(),((Im) 21 rrbrbrR blackwhite == .  (4) 

Данные характеристики позволяют оценивать яр-
кость пикселей символов и фона образа ТМ, облада-
ют универсальностью и могут быть использованы для 
оценки качества изображений в широком круге задач 
распознавания ТМ. 
С учётом того, что локализованные области изо-

бражения, кроме образов ТМ, могут содержать по-
сторонние объекты, а сами образы ТМ могут быть 
наклонены, то при вычислении (Im)R  необходимо 

использовать алгоритмы, которые будут вычислять 
характеристики именно образа ТМ, а не всей области 
l . Одним из оптимальных методов вычисления ха-
рактеристик (Im)R  образа ТМ в области изображения 

l  является следующий: область l  пересекается гори-
зонтальными линиями с шагом k . Вдоль данных ли-
ний определяются контрастные пиксели, у которых 
разница яркости с предыдущим пикселем больше оп-
ределённого порога. 
В окрестностях данных пикселей (квадрат 3×3 с 

центром в пикселе) вычисляется локальный порог 
бинаризации Th  как среднее между минимальной и 
максимальной яркостью. С помощью Th  рассчиты-
ваются средняя яркость тёмных (при яркости пиксе-
лей Th< ) и светлых (при яркости пикселей Th≥ ) 
пикселей в окрестностях точки. Данные значения для 
всех контрастных точек в области l  упорядочивают-
ся, и медианные значения используются как whitebr  и 

blackbr . Подразумевается, что наибольшее количество 

контрастных пикселей будет принадлежать образу 
ТМ, поэтому данный алгоритм рассчитывает харак-
теристики именно образа ТМ, а не всей области. 
Для вычисления (Im)R  используются результаты 

работы алгоритмов распознавания ТМ. Если в лока-
лизованной области l  распознана большая часть 
символов ТМ, то характеристики (Im)R  вычисляются 

в сегментах изображения с образами распознанных 
символов. Если в локализованной области l  распо-
знано мало символов ТМ, то характеристики (Im)R  
вычисляются во всей области l .  
Кроме этого характеристики (Im)R  необходимо 

рассчитывать для областей изображения, которые в 
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определённых случаях могут содержать образ ТМ 
низкого качества. Например, с помощью бинаризации 
с высоким порогом, выделения связных компонент и 
их фильтрации по размерам можно обнаруживать бе-
лые прямоугольные области изображения, которые 
могут соответствовать образу пересвеченной ТМ. 
При этом вычисляется средняя яркость br  обнару-
женной пересвеченной области, которая и использу-
ется в качестве значений средней яркости тёмных и 
светлых пикселей образа ТМ: brbrbr blackwhite == . 

Характеристики (Im)R  также могут быть опреде-

лены и в тех случаях, когда всё изображение является 
низкокачественным. Например, когда больше 80 % 
изображения пересвечено, то и образ ТМ также будет 
пересвечен и 255== blackwhite brbr . 

В остальных случаях изображения являются не-
информативными. 
После выбора рассчитываемых характеристик 

(Im)R необходимо задать вектора их оптимальных 

значений 0R , при которых алгоритмы распознавания 
проявляют максимальную эффективность: 

)}0,...,0(,...),0,...,0{(0 ,1,,11,1 nmmn rrrrR = , (5) 

где jji Ar ⊂,0  – оптимальное значение j -й характе-

ристики в векторе iR0 . 

Для вычисления 0R  всё пространство характери-
стик (Im)R  делится на области определённого разме-

ра. При использовании характеристик whitebr  и blackbr  

всё пространство (Im)R  разбивается на области раз-

мером 10×10. 
 Для каждой i -й области формируется выборка изо-

бражений с образами ТМ, чьи характеристики R лежат 
в данной области. Далее для каждой i -й области вы-
числяется средняя вероятность правильного распозна-
вания iP  как доля изображений, на которых ТМ пра-

вильно распознана, из всех изображений данной облас-
ти. Если ε≥iP , то центр области является одним из 

векторов оптимальных значений: 0RCi ∈ . Вектора 0R  

определяются при разработке СРТМРВ по полученной 
в результате проведённых исследований зависимости 
эффективности алгоритмов распознавания ТМ от зна-
чений характеристик (Im)R . 

В общем случае качество информативных изо-
бражений (Im)Q  вычисляется как степень соответст-

вия их характеристик оптимальным значениям: 

]1,0[)0(Im),((Im) ∈= RRQQ .  (6) 

Для этого рассчитывается кратчайшее нормиро-
ванное расстояние от вектора (Im)R  до оптимальных 

значений 0R : 

min

max

1, (Im) 0

( (Im), 0) ( (Im), 0)
1 , (Im) 0,

R R

Q R R D R R
R R

D

∈
=  − ∉


 (7) 

где ),( 21 RRD  – евклидово расстояние,  

maxD  – максимально возможное расстояние, 

при использовании whitebr  и blackbr  значение 

))255,255(),0,0((max DD = , 

))0(Im),(),...,0(Im),(min()0(Im),( 1min nRRDRRDRRD =
 – кратчайшее расстояние от (Im)R  до 0R . 

Если на изображении присутствуют образы не-
скольких ТМ, то его качество должно рассчитываться 
следующим образом: для каждой области l  с образом 
ТМ вычисляется вектор )(ImlR ; далее выполняется 

кластеризация данных векторов; центр наибольшего 
кластера (по количеству векторов) используется как 
вектор обобщённых значений характеристик (Im)R  

всего изображения в алгоритме оценки качества (7). 

3. Выбор СФИ 

При выборе СФИ и их управляемых параметров 
необходимо руководствоваться следующими прави-
лами: 

− СФИ должны обладать необходимым качест-
вом и допускать управление своими парамет-
рами программно от кадра к кадру; 

− изменение значений управляемых параметров 
СФИ должно приводить к предсказуемому из-
менению характеристик областей изображе-
ния, содержащих образ ТМ. 

В настоящее время в СРТМРВ в основном исполь-
зуются следующие варианты СФИ: 

− аналоговая видеокамера с платой видеоввода; 
− цифровая IP видеокамера; 
− цифровая USB видеокамера. 
Совместно с любой видеокамерой часто исполь-

зуются средства освещения (прожекторы). 
В общем случае при использовании любого ком-

плекта СФИ можно выделить их параметры, которые 
будут регулироваться: 

− параметры платы видеозахвата; 
− параметры объектива; 
− параметры самой видеокамеры: выдержка, 
усиление, режим работы и т.д.; 

− мощность средств освещения; 
− угол поворота камеры; 
− и др. 
Наиболее удобными и перспективными с точки 

зрения автоматического управления являются цифро-
вые камеры. Так, многие современные IP камеры по-
зволяют управлять своими параметрами посредством 
сетевых команд (например, с помощью HTTP запро-
сов). Цифровые USB камеры также позволяют удобно 
управлять своими параметрами с помощью специали-
зированных драйверов. С учётом особенностей тех-
нологии USB подобные камеры не могут использо-
ваться на большом удалении от компьютера, но при 
их применении практически будут отсутствовать 
временные задержки при передаче видео и управ-
ляющих команд, как это происходит при использова-
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нии IP камер. Другое важное преимущество цифро-
вых USB видеокамер перед IP-камерами заключается 
в том, что последние сжимают видеопоток с потеря-
ми, что негативно сказывается на эффективности 
распознавания мелких деталей ТМ.  
В настоящее время появляется всё больше так на-

зываемых «умных камер», которые в одном корпусе 
содержат видеокамеру и вычислительный модуль [5, 
6]. В таких комплексах могут использоваться USB 
видеокамеры, сигнал с которых обрабатывается непо-
средственно на встроенном вычислительном модуле 
и при необходимости передаётся по сети. Помимо 
самой обработки изображений, на вычислительном 
модуле может происходить и автоматическое управ-
ление параметрами СФИ по рассматриваемому в дан-
ной статье методу. 
При установке оборудования и его первоначаль-

ной настройке необходимо производить расчёт опти-
мальных значений для всех неуправляемых парамет-
ров с учётом условий использования и возможных 
значений управляемых параметров. 
Далее должна быть экспериментально определена 

базовая зависимостьMbase значений (Im)R  от HPR :  

)},(,...),,{( 11 nn HPRRHPRRMbase = . (8) 

При этом всё пространство HPR  разбивается на 
области. Для каждой i -й области вычисляется её 
центр iHPR . Далее в условиях, приближённых к ре-

альным, проводится эксперимент, в котором использу-
ется полный набор СФИ и реальная ТМ. При этом пе-
ребираются все центры iHPR , и с данными значения-

ми формируются изображения с образом ТМ. На 
полученных изображениях вычисляется вектор усред-
нённых значений характеристик (Im)R  для каждой i -

й области с центром в iHPR . Зависимость Mbase  бу-

дет учитываться в модуле управления. Она будет ис-
пользоваться как начальная при инициализации систе-
мы и будет обновляться при её функционировании.  

4. Алгоритмы автоматического управления 
параметрами СФИ 

В большинстве случаев СРТМРВ применяются в 
сложных нестационарных условиях эксплуатации: 

− изменчивая освещённость зоны контроля; 
− смена дня и ночи, смена времён года; 
− неблагоприятные погодные условия; 
− особенности поведения объектов с ТМ в зоне 

контроля; 
− особенности ТМ: различные характеристики у 
различных ТМ, загрязнение, потёртости и т.д. 

Это приводит к тому, что базовая зависимость 
Mbase  характеристик (Im)R  от HPR  является кор-

ректной только для тех условий, в которых проводил-
ся эксперимент по её измерению. Для всех остальных 
условий данная зависимость является априорно неиз-
вестной и нестационарной (чаще всего она и нели-
нейная). При этом закон управления должен основы-

ваться на данной зависимости. Поэтому модуль 
управления должен быть адаптивным автоматиче-
ским регулятором, который состоит из подсистемы 
управления и подсистемы адаптации (рис. 3). 

 
Рис. 3. СРТМРВ с адаптивным МУ 

В адаптивном МУ подсистема управления выра-
батывает новые значения регулируемых параметров 
СФИ в соответствии с определённым законом управ-
ления. Однако данный закон (либо его параметры) 
должен автоматически подстраиваться под изменения 
внешних условий эксплуатации. Подсистема адапта-
ции как раз и должна вычислять корректную для дан-
ных условий зависимость (Im)R  от HPR  в процессе 

функционирования системы и корректировать закон 
управления U  [3, 4]. 
Т.к. значения (Im)R  и (Im)Q  вычисляются только 

для информативных изображений, то при разработке 
адаптивного МУ необходимо определить отдельные 
алгоритмы управления параметрами СФИ для ин-
формативных и неинформативных изображений. Но 
данные алгоритмы должны функционировать согла-
сованно. 
При обработке информативных изображений ис-

пользуется беспоисковый алгоритм прямого адаптив-
ного управления. В нём используются вектора опти-
мальных значений 0R  и зависимость (Im)R  от HPR , 

которая основана на Mbase , обновляется в подсисте-
ме адаптации и описывается следующим образом: 

},...,{ 1 nmmM = , (9) 

где ),,( iiii THPRRm =  – элемент для области про-

странства HPR  c центром в iHPR , 

iT  – время последнего обновления элемента im , оно 

позволяет использовать в управлении наиболее акту-
альные данные.  
Также исходными для алгоритма являются сле-

дующие данные: tHPR , )(ImtR , )(ImtQ  и t . 

При управлении, если качество изображений вы-
сокое, то текущие значения параметров СФИ не из-
меняются. В остальных случаях вычисляется бли-
жайший по простому евклидову расстоянию к )(ImtR  

вектор оптимальных значений Ropt  из 0R . Он ис-
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пользуется при вычислении того, каким образом 
нужно изменить характеристики изображения, чтобы 
его качество стало максимальным:  

)(ImtRRoptR −=∆ . (10) 

Далее по зависимости M  характеристик (Im)R  от 

HPR  определяется наиболее актуальный и ближай-
ший к вектору текущих значений 

),),(Im( tHPRRm ttt =  элемент basem _ . В данном 

случае близость вычисляется по взвешенному норма-
лизованному евклидову расстоянию, в котором ис-
пользуются все составляющие элемента m . При этом 
наибольший вес должны оказывать именно характе-
ристики изображения (Im)R . 

После этого за основу берётся элемент basem _ , и 

рассматриваются все возможные изменения значений 
оборудования от basemHPR _  до центров всех областей 

iHPR  в M . При этом также вычисляются предпола-

гаемые изменения характеристик изображений:  

basemiMi RRR _−=∆ . (11) 

После чего выбирается i -й элемент из M , для 
которого MiR∆  ближе всех остальных соответствует 

R∆  по евклидову расстоянию. Данный i -й элемент 
используется для вычисления вектора HPR∆  изме-
нения значений текущих параметров СФИ:  

basemi HPRHPRHPR _−=∆ . (12) 

Новые значения параметров СФИ вычисляются 
следующим образом:  

't t HPRHPR HPR S HPR= + ⋅ ∆ , (13) 

где HPRS  – коэффициент, регулирующий скорость 

управления. 
В итоге алгоритм управления для информативных 

изображений имеет вид: 

, (Im ) 1
'

, (Im ) 1.
t t

t
t HPR t

HPR Q
HPR

HPR S HPR Q

=
=  + ⋅ ∆ <

 (14) 

Далее в подсистеме адаптации обновляется эле-
мент im  из M  где it HPRHPR ∈  следующим обра-

зом: (1 ) (Im ))i i tR R R= − α ⋅ + α ⋅ , tTi = . Также для im  

обновляется количество информативных изображе-
ний iCnt . При этом, кроме самого элемента im , из-

меняются и его ближайшие соседи аналогичным об-
разом, но с меньшим коэффициентом α . Это позво-
ляет более плавно и корректно обновлять 
зависимость (Im)R  от HPR . 

При обработке неинформативных изображений 
применяется поисковый расходящийся алгоритм адап-
тивного управления. Он использует 0R  и зависимость 
M , обновляемую в подсистеме адаптации при обра-
ботке информативных изображений. Также данный ал-
горитм принимает на вход следующие исходные дан-
ные: 0T  – время обработки последнего информативно-

го изображения, 9,0>qM  – количество качественных 

кадров за последнее время, Mlen  – порог для количе-
ства качественных кадров, t  – текущее время.  
На первой стадии в момент, когда на обработку по-

ступило неинформативное изображение и с момента 0T  

не прошло много времени ( 10 TtT ≤< ), а при построе-

нии зависимости M  участвовало достаточное количе-
ство высококачественных кадров ( MlenM q ≥> 9,0 ), по 

зависимости M  вычисляется вектор наиболее опти-
мальных значений параметров СФИ: 

}),|({max' maxQQHPRHPR ii
Cntпо

t
i

==  (15) 

где ),...,max(max 1 nQQQ = . 

Данное значение используется в течение времени 

1T , пока зависимость M  ещё актуальна. Спустя 1T  

(при MlenM q ≥> 9,0  и 21 TtT ≤< ) без поступления но-

вых данных от информативных изображения зависи-
мость M  начинает устаревать, поэтому по ней вы-
числяется множество оптимальных векторов 

)}(|{ tQHPR ii ε≥ , из которого перебираются значе-

ния tHPR' . Где )(tε  – это уменьшающийся со време-

нем порог для качества изображений: 

))./()(1(*)( 121max TTTtQt −−−=ε  (16) 

Данная стадия управления продолжается до момента 

2T , когда зависимость M  полностью устареет. После 

этого или когда 9,0>qM  слишком мало (при 2Tt >  или 

MlenM q <> 9,0  (например, при начальной инициализа-

ции системы)), tHPR'  перебирается из всей области до-

пустимых значений с определённым шагом. 

5. Ограничения процесса управления параметрами 
СФИ в СРТМРВ 

В общем случае объект с ТМ может двигаться в 
зоне контроля. Это означает, что объект, который 
движется с максимальной скоростью, находится в по-
ле зрения камеры только определённое время 'T . 
При этом на обработку одного кадра во всех под-

системах СРТМРВ (захват, распознавание, оценка ка-
чества, выработка и применение новых значений 
управляемых параметров СФИ) требуется время k . 
Ограничения процесса управления параметрами 

СФИ заключаются в том, что за время 'T  нахождения 
объекта в поле зрения камеры модуль управления 
должен иметь возможность произвести оценку каче-
ства изображений и выработку новых значений 'HPR  
параметров СФИ несколько раз.  
Таким образом, должно выполняться следующее 

выражение: 

'Tk << . (17) 

Когда ограничение (17) не выполняется, то управ-
ление параметрами СФИ в режиме реального време-
ни невозможно, т.к. за время выработки управляю-
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щих воздействий объект с ТМ уже покинет зону кон-
троля. В таких случаях управление следует произво-
дить не для каждого (или почти каждого) кадра, а для 
определённых временных промежутков. Например, 
новые значения управляемых параметров СФИ могут 
вырабатываться при наступлении определённого со-
бытия (значительное ухудшение качества изображе-
ний) и действовать до того момента, когда они будут 
пересчитаны в следующий раз. 
При этом в подсистеме адаптации также должна 

обновляться модель M  с помощью данных, полу-
ченных при обработке информативных изображений. 
Новые значения управляемых параметров СФИ для 
следующего временного интервала также должны 
вырабатываться по модели M . Для это вычисляется 
одно наиболее оптимальное значение 'HPR , при ко-
тором были сформированы наиболее высококачест-
венные изображения. При устаревании модели 
M должен применяться описанный выше поисковый 
расходящийся адаптивный алгоритм управления. 

6. Определение эффективности СФИ и МУ 

В большинстве научных работ, посвящённых оп-
ределению эффективности СРТМРВ, рассматривают-
ся только алгоритмы распознавания ТМ [7]. В основ-
ном для этого используются вероятностные критерии: 
правильного распознавания ТМ, неправильного рас-
познавания ТМ и др. При этом стоит учитывать, что 
при использовании данных критериев для оценки эф-
фективности СРТМРВ, которые представляют собой 
аппаратно-программные комплексы и в которых вы-
полняется автоматическое управление процессом 
формирования изображений, необходимо учитывать 
изображения с образами ТМ высокого и низкого ка-
чества (даже те, на которых образ ТМ присутствует, 
но он не может быть распознан). 
Однако в СРТМРВ с автоматическим управлением 

процессом формирования изображений необходимо 
оценивать эффективность функционирования СФИ и 
МУ. Она может быть рассчитана с помощью количе-
ства высококачественных изображений 95,0≥QTH : 

0,95

| Im |
100% ,

| Im' |QTH
+

≥ = ×   (18) 

где }Im,...,{ImIm' 1 n=  – изображения зоны контроля, 

когда в ней находился объект с ТМ;  

}95,0(Im)|Im'{ImIm ≥∈=+ Q  – высококачественные 

изображения. 
Итоговое тестирование разработанных СРТМРВ не-

обходимо проводить в реальных условиях или с приме-
нением моделирующих программ, в которых возможно 
воспроизвести различные СФИ, их параметры и условия 
эксплуатации. Это связано с тем, что для проверки 
функционирования МУ в системе должны присутство-
вать СФИ, чьими параметрами он и будет управлять. 
Поэтому тестирование МУ не может происходить по 
записанным ранее видеороликам и изображениям. 

7. Апробация предложенного метода 

Разработанный метод и алгоритмы автоматиче-
ского управления процессом формирования изобра-
жений в СРМТРВ были использованы авторами дан-
ной статьи при разработке аппаратно-программного 
комплекса (АПК) «УМКА-АвтоМаршал» [5]. Данный 
АПК является сетевой «умной камерой», предназна-
чен для применения в системах распознавания авто-
мобильных номеров и включает в себя ЭВМ, цифро-
вую USB видеокамеру, совмещённую с ИК подсвет-
кой и узкополосным ИК фильтром. Это оборудование 
находится в едином герметичном корпусе.  
Изображения с камеры поступают в специализи-

рованное программное обеспечение на встроенном в 
АПК вычислительном модуле с процессором Intel At-
om, в котором происходит распознавание автомо-
бильных номеров, оценка качества изображений, вы-
работка и применение новых значений управляемых 
параметров камеры. 
Для распознавания автономеров в АПК «УМКА-

АвтоМаршал» используются алгоритмы распознава-
ния из программы «АвтоМаршал». 
В АПК «УМКА-АвтоМаршал» для оценки качест-

ва информативных изображений в их областях с об-
разами автономеров вычисляется средняя яркость 
светлых whitebr  и тёмных blackbr  пикселей образа ав-

тономера, как это было описано выше. После этого 
была определена зависимость эффективности алго-
ритмов распознавания автономеров от значений 

whitebr  и blackbr , на основе которой были вычислены 

вектора оптимальных значений 0R (рис. 4). 
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Рис. 4. Оптимальные значения 0R  

В качестве управляемых параметров были выбра-
ны время экспонирования и усиление камеры. 
Тестирование АПК «УМКА-АвтоМаршал» прово-

дилось в два этапа. 
На первом этапе оценивалась эффективность 

управления параметрами камеры. Для этого было 
проведено тестирование в реальных условиях работы 
с включённым и с отключённым алгоритмом управ-
ления. Во втором случае время экспонирования было 
установлено в 750 мкс, а усиление было установлено 
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в среднее значение. Записанное видео с СФИ подава-
лось на распознавание в ПО «АвтоМаршал» для вы-
числения вероятности правильного распознавания P . 
АПК «УМКА-АвтоМаршал» с включённым алго-

ритмом управления работал намного эффективнее. 
Было обработано 520 автомобилей. Результаты тес-
тирования представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Оценка эффективности управления  
в АПК «УМКА-АвтоМаршал» 

Пара-
метр 

Условие 
УМКА-

АвтоМаршал 
с управл. СФИ 

УМКА-
АвтоМар-
шал 

без управл. 
СФИ 

День 97,2 65,3 
Ночь 94,4 79,7 95,0≥QTH

 Яркое 
солнце 

95,8 40,7 

День 93,6 60,0 
Ночь 89,6 78,5 

P  
Яркое 
солнце 

93,5 44,6 

На втором этапе также в реальных условиях про-
водилось тестирование полнофункционального АПК 
«УМКА-АвтоМаршал» с включённым управлением 
совместно с СФИ общего назначения. Видео записы-
валось с разных СФИ и подавалось в ПО «АвтоМар-
шал» на распознавание для вычисления вероятности 
правильного распознавания P . Было обработано 
1240 автомобилей. Результаты тестирования пред-
ставлены в таблице 2. 

Таблица 2. Сравнение АПК «УМКА-АвтоМаршал»  
с СФИ общего назначения 

Пара-
метр 

Усло-
вие 

УМКА-
АвтоМар-
шал 

с управл. 
СФИ 

MINTRO
N MTV-
64G5DH

P 

BOSCH 
LTC0510/

50 

День 96,8 86,2 71,5 95,0≥QTH

 Ночь 88,7 8,2 73,4 

День 92,2 89,3 84,7 
P  

Ночь 88,4 13,3 82,7 

В АПК «УМКА-АвтоМаршал» на обработку од-
ного изображения, выработку и применение новых 
значений управляемых параметров камеры требуется 
время 75=k  мс. Этого времени достаточно для 
адаптации параметров при движении автомобиля со 
скоростью 120 км/ч: для типичной зоны контроля 
глубиной 7 метров параметр 210'=T  мс. Т. е. огра-
ничения процесса управления 'Tk <<  выполняются. 
Таким образом, АПК «УМКА-АвтоМаршал» и 

метод автоматического управления процессом фор-
мирования изображений, представленный в данной 
статье, обладают высокой эффективностью. 
С 2010 года АПК «УМКА-АвтоМаршал» исполь-

зуется компанией «Малленом Системс» в рамках 
проекта «Дорожный пристав» в различных регионах 

Российской Федерации. Также данный АПК c 2011 
года применяется в составе АСУ ЛТЦ г. Сочи для 
учёта автотранспорта на грузовых дворах по заказу 
АНО «Транспортная дирекция Олимпийских игр».  

Заключение 

В данной статье был описан метод автоматическо-
го адаптивного управления процессом формирования 
изображений в СРТМРВ и рассмотрены основные 
особенности разработки указанных систем. 
Предложенный метод заключается в автоматиче-

ском адаптивном управлении параметрами СФИ с 
целью формирования высококачественных изображе-
ний с образами ТМ, пригодных для распознавания. 
Это обеспечивает повышение эффективности алго-
ритмов распознавания ТМ и СРТМРВ в целом при их 
применении в сложных нестационарных условиях 
эксплуатации. 
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METHOD OF AUTOMATIC ADAPTIVE CONTROL OF IMAGE ACQUISITION PROCESS IN REAL 
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Abstract  
We described the method of automatic adaptive control of image acquisition process in real 

time text label recognitions systems. Were described algorithms of assessment of text label images 
quality and algorithms of automatic control of image acquisition device parameters at such sys-
tems. Were presented recommendations of image acquisition device choice and criteria of the con-
trol module efficiency. 

Key words: automatic control systems, image acquisition devices, text label recognition, smart 
cameras, image quality. 
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