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ВСТУП

Актуальність теми дисертації обумовлюється постійно зростаючими

вимогами до якості та кількості відеопотоків, які потрібно опрацьовувати за

одиницю часу при здійсненні відеоспостереження, моніторингу, біологічних,

медичних і космічних досліджень, виробничих процесів, телебачення, коли в

реальному часі необхідно передавати і опрацьовувати великі об’єми відеоданих. На

світовому ринку інтелектуальних інформаційних технологій представлено велику

кількість програмно-апаратних засобів, призначених для цифрової обробки і аналізу

зображень, а саме: адаптивні системи локалізації та моніторингу, системи

класифікації, розпізнавання жестів, детектування наявності руху та аналізу області

руху на предмет класифікації рухомого об'єкту. Технології, що приймають,

передають, аналізують відеопотоки та приймають рішення на основі аналізу

відеозображень, вже не є новинкою. Сьогодні актуальною є проблема наступного

покоління: розпізнавання та аналізу роботами відеопотоків (у повному діапазоні

RGB) у реальному часі. Прикладом областей застосування технологій можуть

слугувати відеоспостереження, персональне телебачення, опрацювання образів

біологічного походження, зокрема клітин, конгломератів (об’єктів, що

накладаються), в оборонній промисловості та космічних дослідженнях, медицині,

Інтернет тощо, коли в реальному часі потрібно опрацьовувати великі об’єми

відеопотоків і надавати результат 100% або близький до нього. У цьому напрямі

комп’ютерний зір забезпечує альтернативу візуального сприйняття людиною

інформації.

Одним із найважливіших напрямів фундаментальних і прикладних досліджень

є розроблення та впровадження нових методів, алгоритмів, програмних засобів і

систем розпізнавання з високим ступенем паралелізму. Відповідно важливим є тео-

ретичний аналіз і системне обґрунтування застосування та використання нових

методів і моделей теорії високопродуктивних інформаційно-аналітичних систем

опрацювання відеопотоків і розпізнавання образів для застосування комп’ютерного

зору в різних предметних галузях знань.
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Актуальність досліджень і розроблень у цій галузі обумовлена необхідністю

розвитку якісних змін. При цьому важливою проблемою є використання, впрова-

дження і розроблення теорії високопродуктивних інформаційно-аналітичних систем

опрацювання відеопотоків комп’ютерного зору для роботи в реальному часі, що є

основою дисертаційної роботи. Важливою є потреба дослідити та визначити класи

алгоритмів, що допускають реалізацію розпаралелення опрацювання масивів відео-

потоків для систем комп’ютерного зору.

Сьогодні є актуальним розроблення інформаційних технологій автоматизо-

ваного інтелектуального опрацювання даних, отриманих із візуальних приймачів

для розв’язання складних проблем комп’ютерного зору [331]. У цьому напрямі

необхідним є розроблення паралельно-ієрархічних систем опрацювання даних і

реалізація програмно-логічних інтегральних схем як моделей ефективних засобів

штучного інтелекту у дослідженні інформаційно-аналітичних систем опрацювання

складних зображень. Для цього необхідно дослідити нові високопродуктивні одно-

рідні системи опрацювання даних паралельно-ієрархічних нейроподібних структур

у сполученні з багатофункціональною оптоелектронікою та розробити і створити

однорідні систолічні структури для забезпечення реального часу.

Сьогодні тенденція досліджень і розроблення високоефективних проблемно-

орієнтованих спеціалізованих інформаційно-аналітичних систем ґрунтується на

опрацюванні складних відеопотоків, об’єктів, сигналів, їх розпізнавання та класифі-

кації для прийняття рішень і управління у реальному часі. Для цього потрібно про-

водити інформаційне оцінювання кількісних і якісних параметрів відбору,

передавання та опрацювання даних в умовах складних зображень при дії завад,

спотворень, проведення розпізнавання і класифікації образів та прийняття рішень в

управлінні. Незважаючи на значні успіхи у розробленні високопродуктивних систем

опрацювання даних із зростанням можливостей техніки, виникають нові завдання та

проблеми, і відповідно до них – нові принципи та підходи для розв’язання задач з

опрацювання великих масивів відеопотоків. При цьому важливо отримати гнучку

архітектуру інформаційно-аналітичної системи розпізнавання та класифікації

складних образів і прийняття рішень в управлінні.

Проблема прийняття рішень може бути розв’язана на основі фундаментальних

і прикладних досліджень у напрямах розроблення, які використовують логічний,
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структурний, імітаційний та еволюційний підходи штучного інтелекту. Тому можна

відзначити такі напрями досліджень: модель міркувань – створення символьних

систем – доведення теорем, прийняття рішень, планування і диспетчеризація,

прогнозування, інформаційно-аналітичні системи, інженерія знань, яка об’єднує

завдання отримання знання з простої інформації, їх систематизацію та

використання; моделювання біологічних систем, до яких можна зарахувати

нейронні системи, генетичні алгоритми, агентний підхід (автономна робота

програми чи пристрою із зовнішнім середовищем). Для цього завдання з

розпізнавання об’єктів досліджуються в різних напрямах, зокрема, в інформаційно-

аналітичних системах. Слід відзначити пов’язаний з робототехнікою та прийняттям

рішень комп’ютерний зір.

У сучасному світі стрімко збільшується використання та застосування потоків

відеоінформації та відеобачення у розвитку інформаційних технологій, систем для

найрізноманітніших предметних галузей знань, у тому числі інформаційних систем

моніторингу, спостереження, одно-, дво- і тривимірних зображень, технічного зору,

комп’ютерного зору і технічного бачення, відеотелефонії, що реєструє і передає

величезні обсяги відеоданих, різних автономних систем-роботів, які приймають

рішення на основі аналізу відеозображень, персональних телевізійних бачень,

поліграфії, медицини тощо. Потрібно також відзначити, що відеобачення і відеодані

мають щораз більше значення у найрізноманітніших технічних застосуваннях нових

можливостей автотранспорту, у господарській і виробничій діяльності,

комп’ютерному редагуванні, дослідженні космічних, земних і морських глибин.

Комп’ютерне бачення добре сприймається людиною, робить стиск відеоданих для

ефективного збереження, опрацювання і передавання каналами зв’язку,

розпізнавання та інтерпретацію відеозображень для прийняття рішень в управлінні

складними процесами та технічними системами.

При цьому слід відзначити, що як у фундаментальному, так і в прикладному

науково-технічному напрямі опрацювання відеозображень має дуже широке засто-

сування і використання. Одним із важливих моментів є дослідження технологій,

методів і засобів опрацювання кольорових зображень, застосування вейвлет-аналізу

і морфологічних зображень. Також слід відзначити фундаментальні наукові та при-

кладні дослідження з інформаційно-аналітичних систем комп’ютерного зору для
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найрізноманітніших предметних галузей знань і застосування у прикладних розроб-

леннях цифрового опрацювання складних зображень об’єктів.

Комп’ютерний зір є базою для створення систем інтелектуальних інформацій-

них технологій, необхідних для діяльності людини. Тому актуальність дисертацій-

ного дослідження визначається такими чинниками:

−розширення класу різних представлень зображень, сигналів, які надходять

від об’єктів різного походження, досліджень і розроблення інфор-маційно-

аналітичних систем, що вимагає досліджувати нові фундаментальні підходи

до опрацювання зображень;

−необхідність сформулювати нові критерії оцінки якості опрацювання і

передавання зображень у складних умовах каналів та дії завад (оцінювання

якості, ефективності, достовірності);

−для забезпечення критеріїв якості дослідити та розробити принципово нові

підходи для опрацювання та передачі даних у каналах для відбору –

передавання – приймання – управління і в каналі зворотного зв'язку у

реальному часі для заданих умов (забезпечення реального часу,

високопродуктивні системи опрацювання даних);

−для різних предметних сфер застосувань опрацювання зображень необхідно

розширити класи складних об’єктів розпізнавання, класифікації (методи,

алгоритми, опрацювання зображень) для реалізації комп’ютерного зору;

здійснити синтез спеціалізованих, проблемно-орієнтованих систем

опрацювання даних у реальному часі.

Тому розроблення адекватних моделей (аналіз, синтез), методів, алгоритмів,

засобів є актуальним у процесі розв’язання проблеми дослідження та забезпечення

систем комп’ютерного зору в інформаційно-аналітичних системах реального часу

для застосування в різних предметних галузях знань.

Інтелектуальні системи досліджували і розробляли М. Амосов, В. Глушков,

О. Івахненко, М. Мінський, Ф. Розенблат, Н. Віннер та ін.; теорії сигналів і ци-

фрового опрацювання даних – Я. Драган, В. Михайловський, О. Свенсон та ін.

Фундаментальні прикладні основи зору, розпізнавання, прийняття рішень для

управління образного комп’ютера досліджували Т. Вінцюк, В. Гриценко та М. Шле-

зінгер.
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Значний внесок у розвиток методів і високопродуктивних електронних машин

обчислювального опрацювання інформації, аналізу та управління зробили вчені

С. Лебедєв, В. Малиновський, З. Рабінович, О. Палагін, В. Боюн, В. Скурихін та ін.

Вагомий вплив на розвиток моделей, методів і засобів для інтелектуальних

систем відбору, опрацювання, подання і передавання інформації мають дослідження

вчених Е. Бодянського, М. Бондаренка, В. Васильєва, В. Василенка, Ю. Журавльова,

В. Кожем'яка, Ю. Коростиля, В. Машталіра, Д. Поспелова, Є. Путятина, І. Сіроджи,

Л. Тимченка, Ю. Шабанова-Кушнаренка, А. Шевченка, В. Широкова.

Розвинуті у цій роботі моделі, методи та інформаційні технології у системах

комп’ютерного зору, розроблені алгоритми, створені високопродуктивні засоби в

системах комп’ютерного зору ґрунтуються на доробку багатьох вітчизняних і зару-

біжних учених з відбору, передавання інформації та цифрового опрацювання даних

зображень комп’ютерного зору. Серед них: В. Александров (штучний інтелект,

машинний зір), Р. Бейтс (відновлення і реконструкція зображень), Е. Бодянський

(нейромережеві методи опрацювання зображень), В. Боюн (проблемно-орієнтовані

системи опрацювання даних реального часу), В. Васильєв (розпізнавання систем),

Т. Вінцюк (образний комп’ютер), В. Віттіх, Г. Гімельфарб (автоматизовані системи

опрацювання зображень), В. Глезер (механізми розпізнавання зорових образів),

Р. Гонсалес (теоретичні основи опрацювання зображень), Г. Ендрюс (прикладні

основи опрацювання зображень), І. Гуревич (розпізнавання зображень), Ю. Жу-

равльов (розпізнавання зображень, математичні методи та їх застосування), О. Іва-

хненко (індуктивні методи, опрацювання зображень, аналіз, інформаційно-аналі-

тичні системи), Г. Катис (аналіз візуальної інформації роботів), В. Кожем’яко, Л. Ти-

мченко (теорія ієрархії і паралелізму нейроподібних обчислювальних середовищ),

А. Колмогоров (проблеми теорії передавання інформації), В. Котельников (теорія за-

вадостійкості і передавання інформації), Ю. Коростиль (опрацювання даних у систе-

мах реального часу), В. Котов (теоретичні основи розпаралелення), С. Кун (матричні

системи опрацювання даних), Е. Куссуль (нейронні поля), Н. Куссуль (робастні ме-

тоди), Б. Малиновський (високопродуктивні системи опрацювання даних реального

часу), А. Мальцев (алгоритми і рекурсивні функції), Д. Марр (опрацювання зорових

образів), М. Мінський (теорія обчислення і автомати), Дж. Нейман (теорія автома-

тів), Н. Нільсон (штучний інтелект), С. Оно (генетичні механізми прогресивної ево-
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люції), Є. Очин (опрацювання зображень), Д. Поспєлов (теорія обчислювальних си-

стем), І. Прангішвілі (багатопроцесорні системи), А. Розенфельд (розпізнавання та

опрацювання зображень), К. Самофалов, Г. Луцький (основи конвеєрних систем

опрацювання даних), І. Сіроджа (математичні і програмні засоби інтелектуальних

комп’ютерних систем), Ту Дж. Гонсалес (розпізнавання образів), Форсайт Девід А.,

Понс Жан (комп’ютерний зір), М. Фрумкін (систолічні обчислення), Фу К., Р. Гонса-

лес, Лі К. (робототехніка), А. Харкевич (теорія передавання даних), А. Хінчин (тео-

рія інформації), Ю. Шабанов-Кушнаренко, В. Рвачов, А. Мурашко (математичні мо-

делі зору), К. Шеннон (теорія передавання інформації), М. Шлезінгер (математичні

засоби опрацювання зображень).

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна

робота виконувалась в рамках планових науково-дослідних робіт з пріоритетних

напрямів розвитку науки і техніки згідно з програмами Державного комітету

України з питань науки і технологій; «Перспективні інформаційні технології,

прилади комплексної автоматизації, системи зв’язку», зокрема:

−05.02.02 / 007-95 «Розробка нових принципів, методів, алгоритмів,

експертних систем, програмних засобів відбору і обробки інформації з

метою структурного аналізу розпізнавання і класифікації образів, фізичних

процесів, ситуацій, сцен, забезпечення високої живучості та керування

ресурсами;

−06.02.02 / 033-92 «Інформаційні технології і програмно-орієнтована система

для обробки зображення та реалізації обчислювальних процесів у системах

реального часу»;

а також:

−«Фундаментальні основи синтезу багатовимірних нейромереж на основі

універсальних нейронних елементів та нейроподібних систем",

Міністерство освіти і науки України, № Ф 7/383-2001 р. [здобувач розробив

методи, алгоритми, програмні засоби високопродуктивного опрацювання

даних];

−Дослідно-конструкторська робота «Розробка високоефективної системи

аналізу, розпізнавання та сприйняття аудіо- відеоінформації з високою

роздільною здатністю та чутливістю для образного комп’ютера», ДНДІІІ,

держреєстраційний №0103И006336 (розробка високороздільних методів

15

аналізу зображень та побудови тестових зображень), 2003 р. [здобувач

розробив методи, алгоритми опрацювання зображень];

−«Теоретичні дослідження та створення високопродуктивних систем

обробки даних в реальному часі для різних предметних областей знань

реалізації інформаційно-аналітичних систем», ДНДІІІ, 2007-2009 рр.

[здобувач розробив методи, алгоритми інформаційно-аналітичних систем

комп’ютерного зору в реальному часі]»

−«Концепція створення та розвитку національної системи інформаційних

ресурсів», Національне агентство з питань інформатизації при Президенті

України, Національна академія наук України, ДНДІІІ, 1998 р. [здобувач

розробив підхід до реалізації інформаційно-аналітичної системи];

−«Розробка теоретичних основ інформаційно-комп'ютерного бачення зору та

сприйняття обробки і передавання даних для різних предметних областей

знань інформаційної інфраструктури (проект «Комп'ютерний зір»)»,

Міністерство освіти і науки України Ф 25.1/112, 2007 р. [здобувач був

головним виконавцем та автором концепції аналітичної складової

комп’ютерного зору в реальному часі]»;

−«Розробка інформаційних технологій для відбору, обробки та

представлення інформації економічного, соціально-політичного та еколого-

природничого призначення з метою моделювання, прогнозування і

прийняття рішень» (г/д №1-7/3-97 з Національним агентством з питань

інформатизації при Президенті України). [здобувач розробив алгоритми

відбору даних для інформаційно-аналітичної системи]»;

−«Створення інформаційної системи комплексного розвитку Західного

регіону України як одного з варіантів типової системи територіально-

адміністративного управління» (контракт №202-18 і /4-00 від 07.08.2000 з

Державним комітетом зв’язку та інформатизації України) [здобувач

розробив інформаційно-аналітичну систему (паралельний підхід)];

−«Розробка концепції використання інформаційних ресурсів як основи для

формування та коригування комплексної програми створення єдиної

національної системи зв’язку України", Державний комітет зв’язку та

інформатизації України, Національна академія наук України, ДНДІІІ, 2001

р. [здобувач розробив методи узагальненої оцінки якості, достовірності,

опрацювання, передавання даних для інформаційно-аналітичної системи];
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−«Розробка інформаційних технологій функціонування, програмування і

налаштування нейронних систем паралельної обробки сигналів»,

міжнародний проект УНТЦ, №412, 1997 – 1999 рр. [здобувач розробив

метод синтезу високопродуктивних систем опрацювання даних на основі

однорідних обчислювальних середовищ];

−«Розробка комп’ютерної технологічної установки для нанесення зображень

на металеві поверхні», міжнародний проект УНТЦ, №1151, 2001 р.

[здобувач дослідив концепцію та методики опрацювання та нанесення

зображення];

−«Інформаційний відеоскоп надвисокої роздільної здатності для дослідження

запрограмованої смерті (апоптозу) клітин пухлин людини», міжнародний

проект УНТЦ, №1702, 2004-2006 рр. [здобувач (головний виконавець)

розробив методи, алгоритми високопродуктивного опрацювання даних для

розпізнавання, класифікації слабоформалізованих об’єктів на складному

полі уваги та алгоритм пошуку розмитих об’єктів; застосування

оперативної зміни об’ємів відеопотоків];

−«Розробка елементів системи інформаційно-аналітичного забезпечення

місцевих державних адміністрацій та органів самоврядування», ДНДІІІ,

2001 р. [здобувач розробив інформаційно-аналітичну систему, зокрема

паралельне опрацювання даних];

−«Аналіз існуючої елементної бази для апаратної реалізації систем з

паралельною організацією обчислювального процесу комп’ютерного зору в

інформаційно-керуючих системах реального часу», Міністерство

промполітики України, Львівський науково-дослідний радіотехнічний

інститут, ДНДІІІ, № 90-05, 2005 р. [здобувач запропонував новий метод

опрацювання відеопотоків на основі комп’ютерного зору в інформаційно-

керуючих системах (розпізнавання, прийняття рішень, управління)];

−«Створення дослідних комплексів пристроїв багатоканальної системи

відлагодження та контролю параметрів телевізійних передавачів», концерн

РРТ Міністерства транспорту та зв’язку України, ДНДІІІ, № 25, 2006-

2008рр. [здобувач розробив підхід комп’ютерного зору для опрацювання

зображень з відеопотоку].

Мета та завдання дослідження. Метою дослідження є підвищення точності

розпізнавання об’єктів на складному полі уваги в реальному часі шляхом розробки
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моделей комп’ютерного сприйняття, методів і архітектур адаптивного опрацювання

відеопотоків у системах комп’ютерного зору, спрямованих на інтелектуальну

обробку даних та її розпаралелювання.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити завдання, що пов’язані з

розробкою:

−математичної моделі розпізнавання об’єктів на складному полі уваги,

орієнтованої на розв’язання задач комп’ютерного зору, що дозволяє

підвищити продуктивність та ефективність реалізації процедур обробки

відеоданих в умовах реального часу;

−методів, алгоритмів та засобів розпаралелювання даних для обробки

складних зображень в умовах дії завад та оцінки якості обробки зображень;

−методу виділення класів алгоритмів, що за рахунок термального

представлення даних дозволяє розпаралелювати відеопотоки на мінімально

можливі складові;

−методів обробки даних в системах комп’ютерного сприйняття зображень в

реальному часі, що дозволяють забезпечити задану достовірність та

ефективність;

−методу опрацювання складних зображень в умовах дії завад та

використання операцій афінних перетворень шляхом застосування

однорідних обчислювальних структур типу «систолічні системи», що

дозволяє підвищити ефективність розпаралелювання відео потоків;

−методу розпізнавання образів видимого спектру для системи з оперативною

зміною роздільної здатності на неінтегральній системі введення зображень,

що теоретично дає можливість долучати до процесу розпізнавання

найменші інформаційні одиниці – фотони;

−реалізацією запропонованих моделей та методів комп’ютерного

сприйняття зображень об’єктів у вигляді програмних засобів моніторингу

та розпізнавання образів без оперативного коригування роздільної здатності

та об’єму відеопотоку, програмно-апаратних засобів введення відеопотоків

з оперативною зміною роздільної здатності на неінтегральній системі

введення зображень;

−проведенням експериментальних досліджень інформаційно-аналітичної

__________системи розпізнавання зображень та підтримки прийняття рішень для
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систем відео-моніторингу у приміщеннях та систем автоматичного

розпізнавання й аналітичної звітності у люмінесцентній мікроскопії.

Об’єкт дослідження – процеси адаптивного опрацювання відеопотоків у

системах комп’ютерного зору.

Предмет дослідження – моделі і засоби адаптивного опрацювання

відеопотоків у системах комп’ютерного зору.

Методи дослідження. теорія систем (для визначення приналежності

елемента), теорія штучного інтелекту, теорія розпізнавання (для вирішення задач

розпізнавання складних об’єктів), теорії комп’ютерного зору, теорії

високопродуктивних та паралельних обчислень, опрацювання образів, нейронних

мереж, ігор і хаосу у динамічних системах в умовах невизначеності, цифрового

опрацювання сигналів (для встановлення динамічної межі належності елементів).

Наукова новизна одержаних результатів. На основі виконаних теоретичних

та експериментальних досліджень вирішено важливу науково-прикладну проблему

– розвинуто теорію побудови систем комп’ютерного зору, розроблено нові моделі

комп’ютерного сприйняття та опрацювання образів, методи та архітектури

опрацювання відеопотоків, створено ефективну інформаційно-аналітичну систему

для опрацювання відеопотоків у реальному часі. При цьому новими є такі

результати:

вперше розроблено та реалізовано:

−вперше запропоновано метод підвищення рівня розпізнавання об’єктів, який

характеризується розділенням конгломератів (кількох злитих об’єктів) на

складному полі уваги в реальному часі та за рахунок декомпозиції та синтезу

об’єкту дозволяє розпізнавати частково перекриті об’єкти;

−вперше запропоновано метод розпізнавання слабоформалізовуваних образів в

умовах дії перешкод та завад, який за рахунок адаптивного виділення зон

неоднорідності на складному зображенні забезпечує виділення образів в

відеопотоках у реальному часі для їх класифікації та аналізу;

−вперше запропоновано метод виділення класів алгоритмів для задач

комп’ютерного зору, які допускають паралельне, рекурсивне та паралельно-

рекурсивне опрацювання даних; використання цих класів забезпечує оптимізацію

вибору архітектури для реалізації конкретних завдань;
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−вперше запропоновано апаратно орієнтований метод розпаралелювання

відеопотоків, який за рахунок термального представлення алгоритмів забезпечує

розпаралелювання опрацювання потоків даних до бітового рівня;

−вперше запропоновано метод синтезу та архітектури систем комп’ютерного зору,

які ґрунтуються на просторово-часовому відображенні алгоритмів, використанні

універсальних і спеціальних засобів розпаралелювання, що дозволяє обробляти

відеопотоки у реальному часі з мінімальними апаратними витратами;

отримали подальший розвиток:

−теорія побудови систем комп’ютерного зору, зокрема механізм розпізнавання,

який шляхом використання динамічної зміни роздільної здатності та чутливості

(технології програмно-керованих растрів), методів адаптивного розпізнавання

складних образів в умовах дії перешкод та завад, розпаралелювання опрацювання

відеопотоків у реальному часі, що забезпечило створення високопродуктивних

систем комп’ютерного зору реального часу з мінімальними апаратними

витратами;

−метод програмно-керованих растрів, який ґрунтується на детальному скануванні

мішені приймаючої електронно-променевої трубки, шляхом використання

програмного формування розгортки та періоду зчитування на базі дисектора, що

забезпечує підвищення роздільної здатності системи вводу зображень у 2-3 рази

та створення бази для аналізу зображень на неінтегральному рівні;

−методологія оцінювання якості, ефективності та достовірності передачі даних у

системах комп’ютерного зору шляхом використання вибору показника функції

питомої змістовності повідомлення, що забезпечує можливість оцінювання

достовірності повідомлення у складних умовах дії завад.

Практичне значення одержаних результатів визначається тим, що:

1) моделі й методи адаптивного опрацювання відеопотоків у системах

комп’ютерного зору, запропоновані у дисертації, доведено до практичної реалізації

у вигляді програмно-апаратних засобів, що дозволяє зменшити час і вартість розробки

систем комп’ютерного зору за рахунок розпаралелювання відеопотоків забезпечення

режиму реального часу, створення ефективної за критерієм ціна – роздільна

здатність інтелектуальної системи введення зображень, розпізнавання складних

об’єктів на неоднорідному полі уваги, підвищення якості передавання інформації;

2) розроблено лабораторний стенд-тренажер для прийняття рішень в

екстремальних ситуаціях;
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3) використано можливості комп’ютерного зору у галузі охорони здоров’я

людини при дослідженнях, пов’язаних з розпізнаванням ракових клітин.

Отримані в процесі досліджень наукові висновки та положення дисертації є

обґрунтованими і достовірними. Розвинуті теоретичні положення є математично

коректними, розроблені моделі та методи утворюють теоретичну базу моделювання

інтелектуальної діяльності як системи адаптивного опрацювання відеопотоків

комп’ютерного зору. Наукові положення і висновки, отримані в дисертаційній

роботі, підтверджено експериментальними дослідженнями, моделюванням

інтелектуальної діяльності, що свідчить про підвищення ефективності, достовірності

оцінки рівня розпізнавання складних зображень за рахунок розділення

конгломератів на складному полі уваги, декомпозиції образів у відеопотоках,

об’єктивної ідентифікації показників опрацювання даних зображень комп’ютерного

зору.

Результати дисертації у складі моделей, методів і архітектур впроваджено в

організаціях: 1) Державний науково-дослідний інститут інформаційної

інфраструктури (акт про впровадження від 05.12.2008р. та 05.11.2009 р.);

2) Державне підприємство Львівський науково-дослідний радіотехнічний інститут

(акт про впровадження від 29.03.2012 р.; 3) Інститут біології клітини НАН України

(акт впровадження №228 від 29.10.2010 р.); 4) Херсонський національний технічний

університет (акт впровадження від 05.12.2012 р.); 5) ВАТ «Проектно-

конструкторський інститут конвеєробудування» (акт впровадження №131-10 від

27.05.2010 р.)

Таким чином, наукові положення і висновки, викладені в дисертаційній

роботі, підтверджено експериментальними дослідженнями та теоретично

обґрунтовані. Окремі результати впроваджено в науково-дослідних темах, згаданих

вище. Загалом розроблені формальні схеми, методологію, системи комп’ютерного

зору можна застосувати для розв’язання задач і створення інтелектуальних

інформаційно-аналітичних систем (ІАС) для різних предметних галузей знань.

Особистий внесок здобувача. Всі основні наукові і практичні результати

дисертаційної роботи, що подані до захисту, автор отримав самостійно. З наукових

праць, опублікованих у співавторстві, в дослідженні використані тільки ті матеріа-

ли, що належать авторові особисто. У роботи, які написані у співавторстві й опублі-

ковані у профільних виданнях, здобувач зробив такий внесок: [375] – аналіз

моделей; [134] – метод і архітектура; [141] – постановка завдання, ідея; [125, 126] –

методи і дослідження; [372, 373, 374] – кількісно-якісне оцінювання в задачах ком-
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п’ютерного зору (методи, підходи, способи); [127, 143, 145, 371] – методи, алгорит-

ми опрацювання зображень у системах комп’ютерного зору, розпізнавання; [370] –

паралельні алгоритми; [139] – методи опрацювання та розпізнавання зображень на

основі відеоскопу; [125] – аналіз складних біологічних зображень; [209] – аналіз

апаратних засобів вводу зображень високої роздільної здатності для клітинної

мікробіології в інформаційно-аналітичних системах комп’ютерного зору.

Апробація роботи. Наукові результати досліджень, концепції та положення

доповідались і обговорені на:

П’ятій, Шостій, Сьомій та Восьмій Міжнародних конференціях з автоматич-

ного управління «Автоматика» м. Київ, 1998 р.; м. Львів, 2000 р.; м. Харків, 1999 р.;

м. Одеса, 2001 р.; м. Львів, 2002 р.;

Міжнародній конференції з індуктивного моделювання МКІМ – 2002 (м. Львів,

2002 р.);

Другому Міжнародному конгресі «Інформатизація рекреаційної та туристич-

ної діяльності» (м. Трускавець, 2003 р.);

П’ятій Міжнародній конференції «Розпізнавання образів та опрацювання ін-

формації» PRIP’99 (м. Мінськ, Білорусь, 1999 р.);

Міжнародному конгресі «Проблеми інформатизації рекреаційної та туристич-

ної діяльності в Україні: Перспективи культурного та економічного розвитку»

(м. Трускавець, 2000 р.);

Міжнародній науково-практичній конференції «Регіональна науково-технічна

політика: інноваційний ринок і інформаційний простір» (м. Львів, 2000 р.);

Третій Міжнародній конференції «Інформаційні технології друкарства: алго-

ритми, системи, сигнали» – «Друкотехн – 2000» (м. Львів, 2000 р.);

Міжнародній конференції «Гори і люди», м. Рахів, 2002 р., Міністерство

екології та природних ресурсів України;

Міжнародній науковій конференції «Інтелектуальні системи прийняття рішень

та прикладні аспекти інформаційних технологій (фундаментальні дослідження)»

ISDMIT, м. Євпаторія, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2012 рр.;

Міжнародному семінарі Summer School in Complexity Science Imperial College,

London, 8-17 July, 2007;

Міжнародних конференціях з моделювання. – IV, V, VI Symposiums. «Modeling

and simulation in technique». – Lodz (Poland). – 2005, 2006, 2007 рр.;
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Workshop’2009, Workshop’2010. – Methods and Applicationsn of Artificial Intelligence.

– September 2009, 2010. – College of Information and Management. – Bielsko-

Biala. – Poland;

Міжнародній конференції Methods and Instruments of Artificial Intelligence. –

ITHEA. – Rzeszow. September 2010;

Наукових семінарах Державного науково-дослідного інституту інформаційної
інфраструктури, м. Львів 2000-2008 рр., Науковому семінарі Львівського науково-

дослідного радіотехнічного інституту, 2010 р.

Публікації результатів досліджень. Основний зміст дисертаційної роботи

відображений у 38 друкованих наукових працях, з них три монографії, 28 статей у

фахових наукових виданнях України, 8 робіт у збірниках матеріалів і праць

конференцій, 1 препринт.__
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ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі вирішено актуально науково-прикладну проблему –

розвинуто теорію побудови систем комп’ютерного зору, розроблено нові моделі

комп’ютерного сприйняття та опрацювання образів, методи та архітектури

опрацювання відеопотоків, створено ефективну інформаційно-аналітичну систему

для опрацювання відеопотоків у реальному часі. При цьому новими є такі

результати:

вперше розроблено та реалізовано:

−вперше запропоновано метод підвищення рівня розпізнавання об’єктів, який

характеризується розділенням конгломератів (кількох злитих об’єктів) на

складному полі уваги в реальному часі та за рахунок декомпозиції та синтезу

об’єкту дозволяє розпізнавати частково перекриті об’єкти;

−вперше запропоновано метод розпізнавання слабоформалізовуваних образів в

умовах дії перешкод та завад, який за рахунок адаптивного виділення зон

неоднорідності на складному зображенні забезпечує виділення образів в

відеопотоках у реальному часі для їх класифікації та аналізу;

−вперше запропоновано метод виділення класів алгоритмів для задач

комп’ютерного зору, які допускають паралельне, рекурсивне та паралельно-

рекурсивне опрацювання даних; використання цих класів забезпечує оптимізацію

вибору архітектури для реалізації конкретних завдань;

−вперше запропоновано апаратно орієнтований метод розпаралелювання

відеопотоків, який за рахунок термального представлення алгоритмів забезпечує

розпаралелювання опрацювання потоків даних до бітового рівня;

−вперше запропоновано метод синтезу та архітектури систем комп’ютерного зору,

які ґрунтуються на просторово-часовому відображенні алгоритмів, використанні

універсальних і спеціальних засобів розпаралелювання, що дозволяє обробляти

відеопотоки у реальному часі з мінімальними апаратними витратами;

отримали подальший розвиток:

−теорія побудови систем комп’ютерного зору, зокрема механізм розпізнавання,

який шляхом використання динамічної зміни роздільної здатності та чутливості

(технології програмно-керованих растрів), методів адаптивного розпізнавання
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складних образів в умовах дії перешкод та завад, розпаралелювання опрацювання

відеопотоків у реальному часі, що забезпечило створення високопродуктивних

систем комп’ютерного зору реального часу з мінімальними апаратними

витратами;

−метод програмно-керованих растрів, який ґрунтується на детальному скануванні

мішені приймаючої електронно-променевої трубки, шляхом використання

програмного формування розгортки та періоду зчитування на базі дисектора, що

забезпечує підвищення роздільної здатності системи вводу зображень у 2-3 рази

та створення бази для аналізу зображень на неінтегральному рівні;

−методологія оцінювання якості, ефективності та достовірності передачі даних у

системах комп’ютерного зору шляхом використання вибору показника функції

питомої змістовності повідомлення, що забезпечує можливість оцінювання

достовірності повідомлення у складних умовах дії завад.__
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