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Аннотация. В  статье рассматриваются основополагающие методы наи-
более активно развивающегося и широко востребованного направления 
информационных технологий, связанного с выявлением и распознавани-
ем графических образов со статических изображений, а также видеоряда.
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За последние десятилетия системы распознавания 
графических образов активно совершенствуют-
ся, благодаря повышению не  только быстродей-

ствия вычислительной техники, но и развитию научной 
мысли и технологий по обработке графической инфор-
мации [1–3]. Разработчики программного обеспече-
ния реализуют новые подходы и  методы для повыше-
ния эффективности, точности, быстродействия систем 
по распознаванию графических образов [4,5].

Как правило, задача идентификации личности сво-
дится к сравнению вектора признаков. Для сравнения 
могут использоваться векторы признаков, полученные 
от  графического образа конституции тела человека 
(телосложения), его походки, отпечатков пальцев, ла-
дони и ее формы, радужки глаз и т. п. То есть для иден-
тификации человека сравнению подвергаются не  его 
изображения как таковые, а выделенные признаки, ха-
рактеризующие эти изображения и интерпретируемые 
на машинном уровне.

Для случая идентификации человека по отпечаткам 
пальцев рук, ладони, радужке глаз и  т. п. не  поднима-
ется вопрос о  проверке условия наличия исходного 
графического объекта на изображении, так как это изо-
бражение не выявляется в потоке графических данных, 

а  получено (выделено) специалистами. Поэтому, для 
существующего изображения определяют вектор при-
знаков и совершают верификацию с вектором призна-
ков изображений, хранящихся в базе данных. Таким об-
разом, реализуется процесс идентификации личности.

При работе с потоком видеоинформации идентифи-
кация человека по изображению лица, силуэту, походке 
осуществляется после того, как будет установлено на-
личие необходимого графического объекта на изобра-
жении. То есть по видеоряду изображений сначала осу-
ществляется обнаружение и выделение необходимого 
графического объекта, а  затем выделяется необходи-
мый вектор признаков для идентификации личности.

Работы по обнаружению лица человека на графиче-
ском изображении проводились еще в 70-х годах про-
шлого столетия. Хороший результат был получен при 
использовании признаков Хаара. Признаки Хаара — 
признаки цифрового изображения, которые эффектив-
но использовались в распознавании образов в первом 
детекторе лиц, работающем в  режиме реального вре-
мени. Своим названием они обязаны сходством с вей-
влетами Хаара. Признаки или примитивы (маски) Хаара 
представляют собой прямоугольники с областями чер-
ного и белого цветов (рис. 1).
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При наложении примитивов на  черно-белое изо-
бражение можно выявить наличие и  местоположение 
лица человека на  нем. Размеры и  местоположение 
примитивов при наложении на изображение последо-
вательно меняются. Например, при рассмотрении лица 
человека в черно-белом формате можно отметить, что 
области глаз человека, ямки на  щеках и  подбородке, 
ноздри будут выглядеть более темными, чем лоб, щеки, 
кончик носа и подбородок. Совпадение темных и свет-
лых областей с изображением позволяет выявить нали-
чие искомого графического объекта на изображении.

Быстродействие алгоритма достигается переве-
дением матрицы яркости черно-белого изображения 
в интегральную форму, что позволяет сократить время 
работы алгоритма (рис. 2).

Приведение значения яркости матрицы черно-бе-
лого изображения в интегральную форму способствует 
переходу к  более крупным формам отображения гра-
фической информации, определением среднего значе-
ния яркости этих форм, а  также уменьшению количе-
ства дальнейших вычислений.

Рис. 1. Примеры примитивов (масок) Хаара

Рис. 2. Пример приведения матрицы чисел к интегральному виду
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На  рис.  2 можно видеть, каким образом осущест-
вляется интегральное преобразование со  значениями 
матрицы чисел. Аналогичным образом выполняются 
действия со значениями матрицы яркости черно-бело-
го изображения. Для определения среднего значения 
яркости выделенного прямоугольника остается выпол-
нить операции всего с четырьмя числами.

В 2001 году свой подход для решения задач иденти-
фикации человека по  изображению лица предложили 
Пол Виола и Майкл Джонс. Их подход заключался в ис-
пользовании метода каскадного бустинга (Ada Boost) 
при работе с набором примитивов. При каскадном бу-
стинге изображение образа подвергается свертке с ис-
пользованием масок Хаара [6,7] (рис. 3,4).

Метод каскадного бустинга используется, как при 
обучении системы по  распознаванию образов на  су-

ществующих примерах (например, лица человека), так 
и при идентификации личности на изображении.

При обучении системы нейронная сеть определяет, 
какие паттерны являются более «сильными», наиболее 
часто применяются системой при опознании образов, 
имеют больший вес в системе, а какие — меньший.

Задача алгоритма AdaBoost — выбрать те примити-
вы, которые наиболее эффективно выделяют данный 
объект.

На  основе таких классификаторов с  отобранными 
наиболее эффективными примитивами строится каскад 
(рис. 5,6). Каждый последующий элемент каскада имеет 
более жёсткие условия успешного прохождения, чем 
предыдущий (используется больше примитивов), тем 
самым до конца доходят только самые «правильные».

Рис. 3. Пример свертки изображения с использованием диагональной маски Хаара

Рис. 4. Пример создания карт признаков для использования в сверточной нейросети
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Влияние масок на точность системы распознавания 
образов настраивается программно через весовые ко-
эффициенты передачи сигналов между уровнями ней-
ронной сети. Большое значение имеет настройка весо-
вых коэффициентов для «слабых» паттернов, которые 
вносят свой вклад в уточнение распознавания образов.

Таким образом, использование каскадов AdaBoost 
для получения свертки изображения оказывает усили-
вающий эффект на  точность работы нейронной свер-
точной сети по  идентификации человека по  его изо-
бражению.

Свертка изображения также позволяет выделить не-
обходимый вектор признаков и сократить время обра-
ботки графической информации.

Последующая идентификация человека по  его гра-
фическому образу (изображению лица, фигуры, походке, 
форме и отпечатков ладони, пальцев рук, радужки глаз) 
сводится к  реализации процесса верификации, то  есть 
сравнении вектора признаков, полученных системой 
с выделенного графического образа (рис. 7) с признака-
ми вектора образа человека, хранящегося в базе данных.

Подходы в  распознавании графических образов че-
ловека можно рассматривать как универсальные (су-
ществуют и  специализированные методы) и  во  многом 
определяются способностью системы самонастраивать-
ся по имеющимся примерам графических изображений.

Таким образом, работа систем распознавания гра-
фических образов может быть направлена на решение 

Рис. 5. Пример уменьшения размеров карт

Рис. 6. Пример приведения значений матрицы только к положительным значениям
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не  только задач идентификации человека системами 
видеонаблюдения, но  и  использоваться в  военных 
целях для обнаружения и  распознавания техники 
противника, для выявления признаков заболеваний 
по  анализу всевозможной графической информации, 
получаемой в  медицинских целях (Рентген-снимки, 
снимки УЗИ, МСКТ, снимки, полученные микроскопи-
ческими методами и  т. д.), выявления нарушений ПДД 
на дорогах (переход дороги на красный свет или в не-
положенном месте, неразрешенные формы использо-
вания сотовой связи в  движении и  т. п.), определения 
запрещенных к  перевозке предметов в  багаже пас-
сажиров, различных грузов транспортных средств, 

содержания контейнеров, при экспертизе веществ, 
материалов и  изделий, определении эмоций чело-
века (ответная реакция на  раздражители, предлагае-
мые товары и услуги), сервисы в он-лайн образовании 
(контроль направленности взгляда, оценка эмоций), 
распознавании различных видов флоры и  фауны, фи-
зических процессов, протекающих в  условиях жизни 
Земли и космоса, и так далее, в общем на работу с лю-
быми графическими объектами, которые визуально 
оценивает человек для принятия каких-либо решений. 
Спектр применения нейронных сверточных сетей се-
годня находит все более широкое применение в  раз-
ных областях науки и техники.
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