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В настоящей работе рассматривается задача поиска и распознавания
на изображениях фрагментов, соответствующих одному из множества
шаблонов. Такая задача возникает, например, при распознавании тек-
ста. Другим очевидным примером является поиск характерных точек
на изображениях лиц, таких как координаты зрачков, уголков губ, и т. п.
Эти задачи похожи тем, что искомый образец может принимать суще-
ственно разный вид, при этом, возможно, следует определить не только
его местоположение, но и меру сходства с каждым из образцов, кото-
рая впоследствии может служить критерием при принятии решения или
использоваться в качестве признака.

Общепринятым подходом для решения таких задач является хорошо
известный из литературы метод [1, 2], когда ищется корреляция входно-
го изображения с каждым из шаблонов, после чего анализируются полу-
ченные корреляционные поля. Независимо от того, какой способ вычис-
ления корреляции будет выбран (прямое вычисление, через дискретное
преобразование Фурье и т. п.), такой подход требует решения ряда про-
блем. Первая из них— это высокая вычислительная сложность, которая
естественно возрастает с ростом числа шаблонов. Вторая— поиск крите-
рия, который позволит из множества точек корреляционных полей вы-
брать наиболее соответствующую истинному значению. Наконец, в связи
с тем, что на реальных изображениях объекты, как правило, находятся
на сложном фоне, искажены, зашумлены, необходимо уменьшить влия-
ние мешающих факторов.

К настоящему времени существует ряд методов [3], в той или иной ме-
ре решающих изложенные проблемы. Так, использование параллельно-
рекурсивной реализации при помощи аппроксимации шаблонов специ-
альным базисом позволяет существенно снизить время обработки. Упро-
щение шаблонов (например, бинаризация), изменение формы учитывае-
мой области шаблона (уход от прямоугольного «окна») позволяет как ча-
стично решить проблему быстродействия, так и уменьшить влияние ме-
шающих факторов. Специальная обработка корреляционных полей мо-
жет облегчить поиск и расчет критериев. Однако, ни один из названных
методов в чистом виде не позволяет эффективно решить поставленную
задачу. В докладе предлагается метод, сочетающий в себе перечислен-
ные подходы, а также демонстрируется его применение к двум задачам
анализа изображений.
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Предлагаемый метод быстрой корреляции со множеством шаблонов
состоит из следующих шагов.
1. Предварительные действия включают в себя подготовку набора шаб-

лонов (выполняется один раз для всего набора изображений) и опре-
деление (поиск или задание) области, в которой будет производиться
сравнение с шаблонами (выполняется для каждого изображения).

2. Формирование корреляционных полей заключается в расчете корреля-
ции с каждым из шаблонов для всех его положений в области поиска.

3. Обработка корреляционных полей выполняется с целью отбора пер-
спективных точек.

4. Принятие решения делается на основе анализа корреляционных по-
лей в области выбранных точек.
Характерной особенностью метода является введение тринарных

шаблонов, которые содержат только три значения: 1 — для области объ-
екта, −1—для области фона и 0 — для части, неучитываемой при ана-
лизе. Такой способ формирования шаблонов позволяет реализовать ал-
горитм быстрой корреляции, при котором вычисление свертки изобра-
жения символа с шаблоном реализуется без операций умножения, что
позволяет существенно ускорить процесс распознавания символов. При
этом количество отсчетов изображения, реально участвующих в форми-
ровании ответа, невелико. Наличие же неучитываемой части позволяет
снизить влияние шумов, искажения толщины линий, исключить иные
мешающие факторы.

Задача распознавания машиночитаемых строк на сканиро-
ванных изображениях документов. Для документов, удостове-
ряющих личность (паспортов международного образца), Международ-
ной Ассоциацией Гражданской Авиации (IСАО) разработан стандарт
MRTD [4], который распространяется на документы, предъявляемые при
путешествиях (паспорта и визы). В соответствии с ним, изображение до-
кумента личности, в частности, содержит семантическую информацию
в виде машиночитаемых строк.

Подробно алгоритм распознавания машиночитаемых строк на изоб-
ражении будет изложен в докладе. В частности, будут показаны сфор-
мированные шаблоны, изложен алгоритм выбора решения из списка воз-
можных вариантов, приведены результаты экспериментального исследо-
вания.

Задача поиска положения глаз на документальных фотогра-
фиях лиц. Эта задача возникает в рамках практически всех алгоритмов
распознавания лиц, первым шагом в которых выполняется геометриче-
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ская нормализация с привязкой центров роговиц к заранее заданным
точкам.

Предварительно формируются тринарные шаблоны для набора раз-
личных радиусов роговиц. В расчете свертки участвует небольшое коли-
чество отсчетов, причем с ростом радиуса роговицы число таких отсчетов
растет несущественно. Это обеспечивает высокую скорость вычисления.

В докладе будет подробно изложен метод определения зоны поиска
глаз, метод обработки корреляционных полей, а также критерий, по ко-
торому осуществляется выбор верного варианта. Особенностью решения
этой задачи является учет ограничений, которые обусловлены располо-
жением глаз, и требований к фотографиям на документы.

Экспериментальное исследование алгоритма показало, что с вероят-
ностью 0.967 максимальное отклонение найденных координат центров
роговиц от их истинных значений не превышает 0.25 r, где r —радиус
роговицы.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проекты №06-01-00722,
№07-01-96612, №07-07-97610.
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