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Розглянуто принципи роботи системи розпізнавання історичних об’єктів та пам’яток культури на базі OS Android. Запропоновано алгоритм розпізнавання тексту інформаційних табло, розглянуто структурну схему системи та алгоритм роботи системи.
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The principles of the system of recognition of historical objects and cultural monuments on the basis of OS Android are considered. The algorithm of recognition of the text of information boards is offered, the structural scheme of the system and the algorithm of the system work are considered.
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Вступ. Кожного дня різні міста відвідують велика кількість туристів і не всі приїздять групами з гідами. Багато з відвідувачів міста потрапляючи в незнайоме місце воліють самі скласти собі маршрут та пройти по історичних точках. Але постає проблема в тому що вони не можуть зрозуміти що за місця відвідують яка історія цього обєкту, звісно можна замовити гіда чи спитати оточуючих, але це не завжди вихід. Саме тому тема розпізнавання історичних об’єктів через текст інформаційного табла є актуальною.
Тема статі відноситься до області використання платформи Android для розпізнавання цифрових елементів через моменти зображень за допомогою бібліотеки OpenCV для мобільних пристроїв. Данний додаток дозволяє отримати обєкт для подальшої цифрової обробки через камеру мобільного пристрою на базі OS Android. 

Стан проблеми. Опрацювання зображень та розпізнавання тексту за допомогою наведення на нього камери мобільного пристрою не є новим і використовується у багатьох сферах. 

Сфери застосування технологій розпізнавання тексту:

· Оптичне розпізнавання тексту (англ. optical character recognition, OCR) — це механічне або електронне переведення зображень рукописного, машинописного або друкованого тексту в послідовність кодів, що використовуються для представлення в текстовому редакторі.
· Система дорожнього контролю. Зчитує номерні знаки та звіряє їх з базою.

· Система обліку документів. За допомогою цієї системи в базу можна внести документи особи та вести документацію по відвідуваню інших країн тощо.

· Google Translate. З його допомогою в реальному часі можна переводити іноземні тексти просто зробивши фото тексту. 

Вище наведені лише самі популярні системи які використовують технологію розпізнавання тексту. По більшій частині усі додатки подібного типу або дуже універсальні або занадто вузкоспеціалізовані.

Також сфери застосування можна поділити за тим які пристрої в процесі використовуються. Це може бути стаціонарна система на прикладі системи обліку документів чи системи дорожнього контролю. Також система може бути портативною. Тобто використовується мобільний пристрій або планшет. Яскравим прикладом є Google Translate та його модуль розпізнавання тексу за допомогою камери мобільного пристрою. 

Але жодний з наведених систем чи додатків не використовує технології розпізнавання тексту в сфері туризму. Саме це робить обрану тему актуальною в сучасному світі.

Постановка задачі. Розглянути принципи та методи обробки зображень, виділення контурів з подальшим вибором найбільш підходящого для обраної задачі. Ознайомлення з методами замикання контурів. Запропонувати алгоритм роботи та структурну схему системи розпізнавання об’єктів реального світу. 

Розв’язання задачі.

Для отримання розв’язання поставленої задачі зображення повинно пройти ряд кроків за яким буде в подальшому виділено текст з зображення. Першим і самим головним кроком є пошук контурів. Слідом замикання. Нижче представленні основні кроки під час розпізнавання тексту та найбільш розповсюдженні методі для отримання поставленої цілі. 
Суть розпізнавання тексу на зображеннях полягає в:

· Виділення або пошук контурів.

Пошук контурів - термін позначає набір математичних методів, спрямованих на виявлення точок в цифровому зображенні, в яких яскравість зображення різко змінюється. Ці точки зазвичай організовані у вигляді набору кривих ліній і називаються краями, межами або контурами. Зміна яскравості зображення може відповідати: різних матеріалів, відмінності в освітленні різних частин сцени, перепадів глибини або зміни орієнтації поверхні. В ідеальному випадку визначення країв допомагає встановити межі і форму об'єкта. Виділені краю можуть бути двох типів: незалежні і залежні від точки зору. Незалежні кордону відображають такі властивості, як колір і форма поверхні. Залежні можуть змінюватися в різних точках огляду і відображають геометрію сцени.
Найбільш якісним і точним методом пошуку контурів є детектор Канні. Алгоритм детектора Канні містить у собі 5 кроків:

1. Перший крок – згладжування

2. Знаходження градієнтів

3. Подавлення не-максимумів. 

4. Подвійна порогова фільтрація
5. Трасування області неоднозначності
· Описання та кодування контурів

Метод Віоли-Джонса - це алгоритм, що дозволяє виявляти об'єкти на зображенні. Алгоритм може розпізнавати різні класи зображень, але основне його завдання - виявлення осіб. У бібліотеці OpenCV він реалізується функцією (cvHaarDetectObjects ())
Нижче представлена на рис. 1 структурна схема системи. Система у реальному часі запускає камеру і просить користувача навести на інформаційне табло так щоб текст попадав у виділену зону. Як тільки в потрібній зоні виявиться текст користувач зможе зробити фото і тоді за допомогою детектора Канні буде виділенно контури на зображенні. Цей метод було обрано за свою стабільність та надійність.

Для простоти у використанні додатку було прийнято рішення використовувати можливості бібліотеки OpenCV. В данный бібіліотеці реалізовано найбільш відомі методи пошуку контурів зокрема і детектор Канні. 

Для замикання контурів було рішено обрати популярний метод Віоли-Джонса. 

Після отримання контура додаток відправляв запит в базу шаблонів де знаходяться шаблони з якими буде іти порівняння для визначення тексту на зображенні.

Останнім кроком є надсилання готового запиту на сторінку Вікіпедії та отримання результату у вигляді посилання. 

Рис. 1. Структурна схема роботи системи розпізнавання об’єктів реального світу

Функції модулів програмного забезпечення.

· Модуль виділення контурів – це алгоритм для зчитування зображення і отримання контурів методом детекторів Канні. Результат роботи цього модуля користувачу показуватися не буде.

· Метод замикання контурів – це метод Віоли-Джонса за яким виділенні контури за допомогою детекторів Канні будуть замкнуті в цілісне зображення. Цей метод реалізований у бібліотеці OpenCV.

· Модуль сегментації. Під сегментацією розуміється розбиття контуру на окремі елементи за своєю несхожістю. В цьому модулі також створюється черга коди відправляються окремі контури для подальшого опрацювання. 

· Модуль пошуку співпадінь. Цей модуль звертається до бази шаблонів де знаходяться потрібні для порівняння зразки. Метод по черзі отримує окремі контури і по ряду співпадінь порівнює кожен. При отриманні відсотка співпадіння вище 75 модуль приймає ріщення що це потрібний символ. При співпадіні нижчому необхідного порогу контур відправляється у чергу і потім знову проходить процедуру порівняння. 

Алгоритм взаємодії і загальної роботи системи зображено на рис 2.


Рис. 2. Алгоритм дій системи розпізнавання об’єктів реального світу.

Для створення програмної системи було обрано OS Android з використанням об’єктно-орієнтованої мови програмування Java. Додаток розроблено в Android Studio з використанням OpenCV-Бібліотека комп'ютерного зору з відкритим вихідним кодом) - бібліотека алгоритмів комп'ютерного зору, обробки зображень і чисельних алгоритмів загального призначення з відкритим кодом. реалізована на C / C ++. містить алгоритми для: інтерпретації зображень, калібрування камери за зразком, усунення оптичних спотворень, визначення подібності, аналіз переміщення об'єкта, визначення форми об'єкту та стеження за об'єктом, 3Dреконструкція, сегментація об'єкта, розпізнавання жестів.
Висновки. У даній роботі розглянуто принципи роботи системи розпізнавання об’єктів реального світу в основі якого лежить розпізнавання тексту інформаційних табло історичних місць та культурних пам’яток міста. Було розглянуто самі популярні алгоритми опрацювання зображення для виділення контурів для подальшої роботи з ними. Також було обрано середовище розробки та бібліотеки які використалися у створенні додатку. 
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