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Акryальность темы дпссертационной работы

С каждым днем потребность в автоматизацш{ разлшшъIх цроцеССОВ

жизнедеятельности только растет. В частности, востребоваrrа автоматизация

в TaKID( областях, как оцифровка изображений документов,

видеонабJIюдение, конц)оль качества выгrускаемой цродукции,

робототехника. М такого рода автоматизации системы распознаваЕия

изображений игрilот первостепенFгуIо роль. Несмотря на значительные

успехи в данной науrной сфере, существует большое колIдIестВо

практиtIескlD( областей, гдо задача распознавания до сих пор не решается на

должном уровне. Выделешле объектов на изображениях и в видеопотоке, В

свою очередъ, является центральной задачей в тпобой системе распознаваIIия.

I4пленно этой задаче посвящена основIIая часть диссертационной работы.

CTpylcTypa работы и ее содержание

От соискателя была поJtrIена диссертационная работа, состоящая из

введения, пяти разделов, закJIючения, списка сокршцений и условЕых

обознjченпй, списка литерац(ры, списка гryбликаций автора и трех

приложений. Общий объем диссертации составJIяет |49 сц)аниц, список

литературы состоит из |28 источЕиков.

Во ввеdенuu обосновывается акту€rпьность науrной РабОТЫ,

формулируются цель и задачи диссертационного исследования,

аРГУIчIеНТИРУеТСЯ НаУЧНаrI НОВИЗНа ИССЛеДОВаЕI4Я И ПОКаЗЫВаеТСЯ

теоретическая и прzlктиtlеская знаIммость поJIrIенньIх результатов.
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В первом разdеле автор приводит постановку задачи поиска объектов на

цифровом изображении, подробно описывает метод поиска объектов Виолы

и ,Щжонса, а также рассматривает современное состояние дел в указанной

наl"rной области. В конце раздела соискатель формулирует актуальные

нерешенные задачи в области црименения метода Виолы и .Щlконса в

промышпеннъIх распознающих система)ь после чего актуЕlJIизирует целъ и

задачи на)лного исследовЕlния.

Во втором ра}деле Усиrпан С.А. описывает разработанное семеЙство

признаков, опирающихся на цраЕиtIные характеристики объеКтОВ И

устойчивые к р€rзJIиIIным параIчIетрам освещенности. Представленные

признаки явJIяются прямоугольными щ)изнакамп Хаара, вы.IисJIяемые поверх

так называемой карты направленньD( цраниц, благодаря чему признаки

обладают высокой обобщаlощей способностью и могут быть эффективно

вычислены. Качество работы представпенньIх в диссертационной работе

признаков оценивалось на примере решения двJд задач распознавания,. поиск

образов колес на фотографиях в боковом ршурсе и распознавание номера

кредитной карты. В обеих задачах применеЕие контурнъгх признакоВ

позволило построить более эффективный классификатор по сравнениЮ С

кJIассическим каскадом Виолы и ,Щжонса, посц)оенным поверх яркостньD(

признаков Хаара.

В mреmьем разdеле автор решает задачу обучения высокоуровневою

кгlассификатора Виолы и .I[2KoHca в виде решающего дерева. Такой под(од к

об1"lенrшо классификатора позвоJIяет сц)оить эффективные детекторы

объектов, обла,даrощие высокой вариативностью, а также выполнять

дообучение детектора цри расцп{рении обучающих наборов данньж.

Алгоритм обуrения д)евовидного кllассификатора применялся Для

посц)оения детектора образа колеса автомобиля в боковом ракУрСе И

детектора логотипа платежной системы VISA. В обоих сJгучая(

представленный в диссертации апгоритм продемонстрировал свою

эффективность с точки зрения уJtучшения качsства детект4рования.
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В чеmверmом разdеле описан оригин€}пьный алгоритм адаптивного

выбора распознающих шlассификаторов Виолы и Шонса для решения

задачи многокJIассовой детекции объектов в видеопотоке. В основе

представленною алгоритма лежит стратегия жадного выбора действия в

задаче многорукого баrцита. Эффективность описанного апгоритма

продемонстрирована на примере поиска и распознавания лоютипов

банковских карт в видеопотоке.

В rlяmом разdеле представлено описание програJ!{п,Iного комплекса

поиска объектов методом Виолы и Шонса, содержащего црограJчIмную

реализацию описанньD( в диссертационной работе методов и €tпгоритrлов. В

разделе приведены технисlеские и фу"*ц"онаJIьные цrебования,

предъявJIяемые к подобного рода системам, описана архитектура

разработанного програN[пdного комплекса, а также показаны примеры

практшIеского внед)ения objed.

В заключенuu приведены основные результаты диссертаIIии.

В прuttоэюенuя соискатель вынес подробное описание модуJIя обучения

классификаторов процрtлммного комплекса objed, математическое описание

апгоритма обуrения сильного кпассификатора AdaBoost, а также сканы

охранньf,х документов на результаты интеллектуапьной деятельности, в

которьrх примеЕяются цредставленные в диссертационной работе алгоритмы.

Научная новизна работы

Основная новизна работы состоит в следующем:

" 
1. Разработано новое семейство цризнаков, опцрающихся на

геометрические особенности исследуемьD( объектов и устойчивьпr к

различным параметрадd освещенности.

2. Разработан Еlлгоритм обуrения высокоуровневого

классификатора в виде решаIощего дерева, содержащего несколько вьIходов

с положительным исходом. Рассмотрен слгуlай дообуrения тzлког0

кпассификатора при расшшрении обучающей выборки данных.
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3. Предложен апгоритм решения задачи многокJIассовоЙ деТеКЦИИ

объектов в видеопотоке, основанный на методах обучения МаIпиН С

подкреплением.

Степень обоспованности и достоверности результатов исследоВанПя

Все положения и выводы диссерт€щии достоверны и на)чно обоснОвШrЫ.

,Щостоверность указанньD( соискателем результатов подтверждается

экспериментальными данными, полrIенными в процессе экспJIуатации РяДа

промышленньIх распознающих систем, задача поиска объектов в которьD(

решается методами и апгоритмами, предстЕ!впенными в диссертЕлIIии.

Праrстическая значимость

Разработанные соискателем методы реапизованы в виде процрапdМнОгО

комплекса поиска объектов методом Виолы и Джонса objed, исходный коД

которого огryбликован на хостинге IТ-гlроектов GitHub. На сегодняшниЙ день

программный комплекс objed уже используется в ряде промышленньIх

информационных систем. Благодаря архитектурной универс€tльности и

гибкости круг применимости программного комплекса objed может быть

существенно распп{рен.

Рекомендацпи по пспользоваIIию результатов работы

Результаты диссертационной работы цредставJIяют большой

теоретIдIеский и практшIеский интерес. Они моryт быть использованы дJIя

дапьнейшего изуIеЕия и развития науки в данной области. Рекомендrется

также исполъзовать разработанный программный комплекс objed в на)лных

работоr, связанньIх с исследов€лнием задач поиска объектов на изобра)кениD(

и видеопоследовательностл(.
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замечапия

1) Результаты проведённых экспериментов во втором и третьем разделе

не полностью согласуются друг с другом. Так, протестированный детектор

колёс на базе обычного алгоритма Виола-.Щ:конса демонстрцрует точность

0,977З при полноте 0,9355 (стр.7а) В то время как во второй части,

протестIфоваrrный детектор колёс на базе апгоритма Виола-rЩlконса

показывается дJIя близкrо< точностей полноry от 0.4б до 0.61 (стр.60), что

существенно x)DKe результатов третьей части, при том что базовый атrгоритм

должен был быть идентиtIным.

2) В работе не приведены результатов экспериментов с апгоритмом,

который бы комбинировал предложенные признаки и построение

древовидного классификатора. В третьей части, где описывается

предложенный алгоритм построения д)евовидного классификатора,

используются только цркостные цризнаки, и не использ)aются контурные,

предложенЕые во второй части.

3) Конryрные признаки помимо сравнения с яркостными цризнакаN,Iи

корректнее было бы сравнить и с црадиентными цризнакаiчlи, например,

интеграпьными канальными признаками, в которьD( цроисходит уrёт всех

црадиентов по заданному направлению, а не только Lж, мод, как по

контурным признакам.

4) Как во второй, так и в третьей глава)( при экспериментФ( с

распознаванием колёс и цредитньtх карточек измеряются достигтгутые

характеристики, но при этом не говорится, насколъко эти характеристики

обеспечивают возможность использования апгоритмов на црактике дJIя

решения указанньD( задач. Можно ли сtIитать сформулцрованные задачи

детектцрования колёс и распознавания карточек полностью решёнными?

Указанные замечания, вцрочем, не явJIяются критическими, поскольку

отмечеЕные недостатки не нарушают целостность работы и не сказыв€lются

з€лJ\,tетным образом на корректности полученньD( результатов.
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