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Введение*

Внедрение технологических, социальных и 
коммерческих процессов, основанных на исполь-
зовании мобильных устройств и технологий, в 
условиях современного мира уже является обы-
денностью. Системы технического зрения с ис-
пользованием мобильных технологий, к примеру, 
системы автоматического ввода и анализа доку-
ментов на мобильных устройствах продолжают 
вытеснять традиционные стационарные системы. 
Развитие технологий технического зрения с при-
менением мобильных устройств в условиях аппа-
ратных ограничений, связанных с ними, становит-
ся все более актуальной задачей.

Классические системы распознавания и ав-
томатического ввода предполагают использова-
ние сканированного изображения или фотографии 
объекта в качестве его оцифрованного представ-
ления. При использовании мобильных устройств 
для оцифровки образов распознаваемых объектов 
возникает дополнительная возможность использо-
вать видеопоток цифровой камеры помимо отдель-
ных фотографий или кадров. Процесс фотографии 
объекта при помощи современных мобильных 
устройств предполагает этап «наведения» опера-
тором объектива камеры на объект с отображени-
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ем кадров видеопотока на экране устройства в ре-
альном времени для контроля оператора. В случае, 
если обработка изображения производится с одно-
го изображения, информация, которая содержится 
в захваченных предварительных кадрах использу-
ется лишь косвенно (оператором). При рассмотре-
нии цельного видеопотока в качестве цифрового 
образа объекта появляется возможность использо-
вать гораздо больше визуальной информации [1].

Рис. 1. Процесс съемки идентификационного доку-
мента при помощи мобильного устройства  
(в качестве документа используется макет  

идентификационной карты Германии)

Использование видеопотока позволяет ре-
шать задачи, недоступные для решения при ана-
лизе одиночной фотографии. Внешние условия 
съемки могут привести к тому, что распознавае-
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мый объект сильно искажен на одиночном изо-
бражении [2]. Примером является блик от про-
тяженного источника света, проявляющийся на 
глянцевой поверхности плоского объекта (см. рис. 
1) Поскольку в видеопотоке геометрическое поло-
жение снимаемого объекта, как правило, меняет-
ся между кадрами, блик также «сдвигается», что 
позволяет получить информацию о скрываемом 
объекте на другом кадре видеопотока. Существуют 
также важный класс объектов, детектирование и 
распознавание которых невозможно на одиночных 
снимках – к примеру, голографические элементы 
защиты, которые на единичных изображениях мо-
гут быть неотличимы от бликов или рисунков [2]. 

В таких условиях возникает задача выбора 
оптимальной стратегии комбинирования резуль-
татов покадрового распознавания. Данная задача 
в литературе практически не описана, и наиболее 
близкий спектр методов касается задачи комбини-
рования результатов распознавания одного и того 
же объекта, но разными классификаторами [3-5]. 
Помимо базовых стратегий объединения оценок в 
работах, затрагивающих гетерогенные методы объ-
единения результатов классификаторов, рассматри-
ваются стратегии взвешивания уровней значимости 
классификаторов [6], методы обучения правил ком-
бинирования, учитывающие статистические осо-
бенности объединяемых классификаторов [7, 8] и 
методы, не привязанные к статистическим особен-
ностям классификаторов, но использующие аппарат 
мультимножеств для построения модели групповой 
классификации объектов [9, 10].

Главным отличием видеопотока как цифрового 
образа распознаваемого объекта является тот факт, 
что для одного и того же объекта рассматривается 
последовательность наблюдений, которые отличают-
ся между собой. Рассмотрим причины, по которым 
результат распознавания объекта может быть оши-
бочным, исходя из предположения, что система дей-
ствует всегда детерминировано, т.е. в любой момент 
времени и при любых внешних условиях результаты 
распознавания одного и того же набора входных дан-
ных всегда совпадают. Таким образом любая ошибка 
является следствием неспособности системы разли-
чить объект того или иного класса. Ошибки распоз-
навания можно условно разделить на три группы:
1.  Ошибки, обусловленные несовершенством алго-

ритма распознавания, т.е. ошибки, являющиеся 
«внутренними» с точки зрения системы распоз-
навания объектов и которые могут проявляться 
даже при идеальном функционировании других 
подсистем. Данный класс ошибок является без-
условным атрибутом любой системы распозна-
вания, вне зависимости от модели входа.

2.  Ошибки, обусловленные дефектами надси-
стемы. Система распознавания одиночного 
изображения, как правило, является одной из 
подсистем некоторого комплекса и изображе-
ния, подаваемые на вход системе распознава-
ния формируются в результате действия других 
подсистем (см. рис. 2). Как следствие, могут 
возникнуть ошибки, связанные с несовершен-
ством предшествующих подсистем. К приме-
ру, пусть в результате разбиения изображения 
текстовой строки на изображения отдельных 
символов была допущена ошибка, в следствии 
которой положение правой границы изображе-
ния латинской буквы «P» было найдено некор-
ректно, в результате чего на изображении буквы 
была утеряна перемычка между двумя горизон-
тальными штрихами. Изображение, полученное 
в результате, с точки зрения системы распозна-
вания одиночного символа, может быть неотли-
чимо от латинской буквы «F».

3.  Ошибки, обусловленные шумом среды. Возни-
кают такие ошибки в случае, если в условиях 
внешней среды, в которой находится распоз-
наваемый объект, его изображение становится 
неотличимым от изображения объекта другого 
класса. К примеру, предположим, что произво-
дится съемка фотографии документа, удостове-
ряющего личность, содержащего поле «Имя» с 
истинным значением «HANNA». Данное поле 
начертано на белом фоне и документ покрыт 
защитной глянцевой поверхностью. В момент 
съемки на документе проявился блик от внешне-
го источника света, полностью закрывший бук-
ву «H» и оставивший изображения остальных 
букв неизменными. Таким образом, изображение 
данного поля будет неотличимо от изображение 
поля «ANNA» на аналогичном документе.

Рис. 2. Пример ошибочной сегментации текстовой 
строки на отдельные символы в условиях 

размытости изображения и дефектов, связанных с 
защитным голографическим слоем документа

По отношению к системе распознавания оди-
ночного изображения ошибки, связанные с шумом 
среды либо с дефектами надсистемы, являются след-
ствием искажения входного изображения. Обладая 
возможностью использовать несколько наблюдений 
объекта можно ожидать, что влияние шума среды и 
дефектов надсистемы на эти наблюдения будут раз-
личны. Однако даже при фиксировании системы 
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распознавания одиночного объекта, вне зависимости 
от дефектов надсистемы, остаются ошибки, обуслов-
ленные несовершенством модели классификации. 
Современные исследования показывают, что наибо-
лее высокоэффективный метод распознавания изо-
бражений [11, 12], который в ряде отдельных задач 
показывает результаты, способные конкурировать с 
человеком [13], тем не менее может показывать неу-
стойчивый результат при минимальных изменениях 
входного изображения [14, 15], даже если эти изме-
нения касались всего лишь одного пикселя [16]. Так, 
даже используя наиболее точный метод распознава-
ния, но обладая единственным входным изображени-
ем объекта, невозможно отделить полезный сигнал 
от шума, влияние которого может кардинальным об-
разом поменять результат.

Таким образом, рассматривая в качестве циф-
рового образа объекта не одиночное изображение, 
а видеопоток, появляется возможность уменьшить 
влияние ошибок за счет вариативности шума при-
менительно к отдельным кадрам видеопотока, ко-
торой не обладают классические системы распоз-
навания объектов.

Одним из методов, позволяющих производить 
анализ множества изображений одной и той же сце-
ны с целью уменьшить влияние шума оптической 
системы и дефектов, связанных с неконтролируе-
мыми условиями съемками, является техника «су-
пер-разрешения» – процесс получения изображения 
высокого разрешения из нескольких изображений 
того же объекта с более низким разрешением. Дан-
ной задаче уделялось большое внимание в литера-
туре и предложено большое количество подходов, 
принимающих во внимание специфику финальной 
задачи обработки изображения и распознавания 
объекта или сцены [17, 18]. Однако как было от-
мечено ранее, дальнейшая обработка полученного 
единого изображения объекта остается подвержен-
ной ошибкам алгоритма распознавания, в частно-
сти, неустойчивости сверточных нейронных сетей.

Целью данной работы является построение 
динамической модели системы распознавания 
произвольного объекта в видеопотоке в более об-
щем виде, постановка задачи интеграции резуль-
татов распознавания и задачи останова, возникаю-
щих в подобных системах и являющихся новыми в 
контексте систем распознавания.

1. Модель системы распознавания объектов 
в видеопотоке

Рассмотрим модель системы распознавания 
одиночного объекта x . Пусть задано множество, 
содержащее M  классов { }1 2, , , MC c c c=  . В 

случае распознавания символа множеством классов 
может выступать множество какой-либо фиксиро-
ванный алфавит. Рассматривая задачу типизации 
страницы документа на изображении после локали-
зации ее границ и проективного исправления, мно-
жеством классов может выступать коллекция типов 
страниц документов, доступных для дальнейшей об-
работки. Отдельно следует упомянуть, что иногда в 
задачах распознавания объектов и явлений допуска-
ется наличие «пустого класса», который должен быть 
ответом системы распознавания на входное изобра-
жение объекта, о котором системе не известно, либо 
на изображение, которое не содержит объекта.

Пусть задано изображение объекта ( )I x  из 
некоторого множества всевозможных изображе-
ний   и в рамках модели взаимодействия системы 
распознавания с надсистемой или с пользователем/
оператором существует класс *c C∈ , к которому 
принадлежит объект x . Задача распознавания 
изображения одиночного объекта состоит в опре-
делении этого класса. Результат работы систе-
мы распознавания в общем виде представим как 
всюду определенное отображение из множества 
классов C  в множество оценок принадлежности: 

: C →r . Учитывая, что множество классов C  
содержит ровно M  элементов:

( ) ( ) ( ) ( ){ }1 1 2 2( ) , , , , , ,M MI x c q c q c q= r , (1)

где { }, 1, ,iq i M∈ ∈   – вещественные 
оценки принадлежности объекта x  к классу 

ic C∈  при условии, что наблюдается изобра-
жение объекта ( )I x . В качестве окончательно-
го решения классификации принимается класс 
( ) ( )* ( ) argmax ( )c I x I x= r . Тривиальная схема 

системы распознавания объекта в рамках описан-
ной модели представлена на рис. 3.

Рис. 3. Тривиальная схема системы распознавания 
одиночного объекта

Если исключить из рассмотрения процесс 
валидации результатов распознавания и процесс 
обучения параметров системы распознавания (в 
случае, если для решения задачи классификации 
используются методы машинного обучения, к при-
меру, искусственные нейронные сети), и рассма-
тривать непосредственно процесс распознавания, 
то такая система распознавания является статиче-
ской и не предполагает обратных связей.
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Рассмотрим теперь задачу распознавания 
объекта x  в видеопотоке. Источником видеопото-
ка является некоторое захватывающее устройство, 
предоставляющее последовательность различных 
кадров, каждый из которых является независимым 
изображением объекта x . В условиях фиксиро-
ванного количества кадров можно рассматривать 
задачу распознавания объекта в видеопотоке как 
статическую систему, аналогичную представлен-
ной на рис. 3, но с более сложной моделью вхо-
да. Тогда последовательность из N  кадров можно 
рассматривать как множество изображений объ-
екта x : { }1 2( ) ( ), ( ), , ( )Nx I x I x I x= ⊂I   . При 
этом модель выхода системы остается неизменной.

В зависимости от подхода к интеграции дан-
ных такая системы может быть выражена по-разно-
му. Возможно тривиальное рассмотрение процесса 
классификации как «черного ящика», обрабатыва-
ющего сразу множество изображений (рис. 4а). 
Другие варианты частично или полностью исполь-
зуют методы распознавания одиночных изображе-
ний объекта и осуществляют интеграцию либо на 
уровне входных изображений (рис. 4б), либо на 
уровне результатов распознавания каждого отдель-
ного изображения (рис. 4в).

Рис. 4. Варианты статических систем 
распознавания множества изображений объекта

Однако представленные статические модели 
системы распознавания объекта в видеопотоке не 
в полной мере отражают сценарий распознавания 
при помощи мобильного устройства – посколь-
ку данные модели предполагают в качестве входа 
лишь множество кадров и не предполагают измене-
ния состояния системы в процессе съемки. Также 
в условиях аппаратных ограничений мобильных 

устройств хранение и обработка множества изобра-
жений может быть нецелесообразна или невозмож-
на. Для того, чтобы более точно соответствовать 
процессу распознавания объекта в видеопотоке мо-
бильного устройства предлагается рассмотреть ди-
намическую модель с дискретным временем. 

Для целей формализации представим видео-
поток как генерирующаяся во времени последова-
тельность изображений объекта. Таким образом, 
задано дискретное время 0,1, 2,t =   и видео-
поток, содержащий изображения наблюдаемого 
объекта ( )tI x ∈  . Подобная дискретная модель 
видеопотока соответствует принципам представ-
ления кодированного видеопотока в программных 
системах [19]. 

Для определения системы распознавания 
объекта в видеопотоке, который генерируется не-
зависимо, необходимо определить модель обслу-
живания, которая бы являлась промежуточным 
слоем между видеопотоком и непосредственным 
потоком обрабатываемых системой распознавания 
изображений. Наиболее тривиальной является схе-
ма обслуживания, при которой изображения, гене-
рируемые во время обработки системой распозна-
вания предыдущих изображения, сбрасываются. В 
случае, если возможно хранение коллекции изо-
бражений альтернативной моделью является схе-
ма обслуживания с буфером, позволяющим нака-
пливать входящие изображения и выдавать их по 
запросу системы в произвольный момент време-
ни, без ограничений, связанных с дискретизаци-
ей генерации изображений источником. С точки 
зрения непосредственно системы распознавания 
последовательности изображений набор методов и 
алгоритмов распознавания и интеграции результа-
тов не зависят от схемы обслуживания, поэтому в 
рамках данной работы в дальнейшем будет пред-
полагаться тривиальная схема со сбрасыванием 
изображений в периоды загрузки системы.

Система распознавания поддерживает не-
которое внутреннее состояние ts S∈ , изменяю-
щееся во времени. Время t∆ , необходимое для 
получения обновленного результата после ввода 
очередного образа ( )tI x , в общем случае является 
функцией от изображения и внутреннего состоя-
ния системы: ( )( ),t t tI x s∆ = ∆ , которая может 
быть невычислима в момент времени t . Результат 
распознавания, учитывающий информацию, со-
держащуюся в изображении, которое было захва-
чено в момент времени t , может быть доступен 
только в момент времени ( ) tT t t= + ∆ .

В начальный момент времени 0t =  иници-
ализировано внутреннее состояние системы 0s .  
В каждый момент времени t  происходит захват 
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изображения It(x) с камеры устройства и проис-
ходит проверка, находится ли в данный момент 
времени какое-либо изображение в обработке. 
Аналитически данное условие можно записать как 

( )prevt T t< , где prevt  – индекс последнего изобра-
жения, поступившего в обработку. Однако посколь-
ку это условие может быть невычислимо в момент 
времени t , для целей описания модели можно счи-
тать, что внутренне состояние системы ts  хранит 
информацию о том, находится ли какое-либо изо-
бражение в обработке в момент времени t . Если 
в момент t  система уже обрабатывает какое-либо 
изображение, то вновь полученное изображение 

( )tI x  сбрасывается (в рамках тривиальной схемы 
обслуживания). В противном случае изображение 

( )tI x  поступает на классификацию. Результаты 
классификации интегрируются с накопленными к 
текущему моменту результатами (которые хранят-
ся как часть текущей системы в ts ) и становятся 
доступны для вывода в момент времени ( )T t . В 
моменты времени { }0, , (0) 1t T∈ −  результат 
распознавания объекта не определен. Результат 
распознавания, учитывающий информацию, кото-
рая содержится в N  различных (последовательно 
захваченных) изображениях, может быть полу-
чен в момент времени (0)NT . При этом индексы 
изображений, поступающих в обработку, равны, 
соответственно, 1 2 10, (0), (0), (0)NT T T −

  (под 
надстрочным знаком функции ( )T t  подразуме-
вается не возведение в степень, а множественная 
композиция функции). Схема описанной системы 
представлена на рис. 5.

Рис. 5. Схема системы распознавания объ-
екта в видеопотоке с тривиальной моделью 

обслуживания, преобразующей видеопоток в 
последовательность обрабатываемых изображений

Методы выделения признаков и классифика-
ции объектов, применимые в статических системах 
(см. рис. 4) также применимы и в динамической 
модели, однако динамическая модель системы рас-

познавания объекта в видеопотоке обладает рядом 
специфических свойств. В первую очередь необ-
ходимо отметить усиленное влияние производи-
тельности алгоритмов распознавания одиночного 
изображения на выход системы. Действительно, 
уменьшение времени t∆ , необходимого для рас-
познавания одного изображения ( )tI x , позволяет 
обработать большее количество информации об 
объекте x  за одно и то же абсолютное время (т.е. 
за одно и то же время с точки зрения пользователя/
оператора). 

Помимо этого, применительно к динамиче-
ской системе распознавания объекта в видеопо-
токе, вне зависимости от схемы обслуживания, 
преобразующей входной видеопоток в поток обра-
батываемых изображений объекта, возникают за-
дачи, нетипичные для традиционных систем рас-
познавания объектов на изображениях:
1.  Задача интеграции результатов распознавания 

одиночных объектов.
2. Задача останова.

Блок-схема работы системы распознавания 
объекта в видеопотоке мобильного устройства в 
рамках описанной модели с интеграцией резуль-
татов распознавания одиночных изображений и с 
условием останова, представлена на рис. 6.

2. Задача интеграции результатов 
распознавания одиночных объектов

Основной задачей традиционных систем 
распознавания объектов является максимизация 
точности распознавания (т.е. максимизация доли 
«правильных» классификаций объектов). Задача 
интеграции результатов распознавания одиночных 
объектов состоит в максимизации точности резуль-
тата распознавания множества различных изобра-
жений одного и того же объекта при заданных ре-
зультатах распознавания одиночных изображений.

Для формализации постановки за-
дачи интеграции положим, что задан на-
бор объектов { }1 2, , KX x x x=   мощно-
сти K  и набор видеопоследовательностей 

{ }1 21 2( ), ( ), , ( )
Hb b H bB x x x= I I I  мощности H , 

где hb  – индекс объекта из множества X  для каждо-
го { }1,2,h H∈  , и каждая видеопоследователь-
ность { }1 2( ) ( ), ( ), ( )

h h h h hh b h b h b hN bx I x I x I x=I   
– последовательность изображений объекта 

hbx X∈ , которые могут быть подвержены шумам 
среды и надсистемы. Задано множество классов 

{ }1 2, , , MC c c c=   и информация об идеальной 
принадлежности каждого объекта к соответству-
ющему классу : X Cν → . В общем случае зада-
чу распознавания объекта в видеопотоке можно 
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сформулировать как поиск классифицирующей 
функции *:F C→ , максимизирующей точность 
распознавания [20]:

( )
1

1(B) ( ) ( ) max
h h

H

F h b b Fh
V F x x

H
ν

=

  = = →   
∑ I  (2)

Более частная задача интеграции результа-
тов распознавания одиночных объектов предпо-
лагает функцию интегрирования результатов рас-
познавания ( )*: C CF →

  , преобразующую 
последовательность результатов распознавания 
одиночных изображений в единый результат рас-
познавания видеопоследовательностей. Поскольку 
финальным ответом распознавания видеопосле-
довательности является класс, соответствующий 
максимальной оценке в результате распознавания 

( )( ) argmax ( )F F=I I r , постановка задачи инте-
грации строится на основе (2) и приобретает вид:

( )( )
1

1(B) argmax ( ) ( ) max
h h

H

h b bF Fh
V F x x

H
ν

=

  = = →   
∑ I





 r  (3)

В идеальном случае классифицирующая 
функция F  или функция интегрирования резуль-
татов F  должна обладать возможностью фильтро-
вать выбросы, появляющиеся во входном потоке 

данных из-за шума среды или дефектов надсисте-
мы, и обладать возможностью проводить фильтра-
цию шума классификатора, нивелируя случайные 
внутренние ошибки.

3. Задача останова

Модель системы распознавания объекта в ви-
деопотоке (см. рис. 5) не предполагает ограничения 
на количество входных изображений, а поскольку 
основной целью системы распознавания объектов 
является автоматизация ввода, важным параметром 
является абсолютное время (т.е. время с точки зре-
ния оператора), необходимое для получения окон-
чательного результата распознавания. В отличие 
от процесса съемки фотографии, видеопоток есте-
ственным образом не ограничен во времени. От-
сюда следует задача останова, которая заключается 
в принятии решения о том, что вновь полученный 
результат { }( )1 20 (0) (0)

( ), ( ), ( ), , ( )tT T
I x I x I x I xr  

в момент времени ( )T t  можно считать оконча-
тельным и цикл захвата изображений можно пре-
кратить. При распознавании сложных объектов, 
которые состоят из множества независимо рас-
познаваемых объектов, решение об останове рас-
познавания отдельных объектов влияет на время 

t∆ , необходимое для распознавания составного 
объекта, а значит и на количество информации, 
обрабатываемой в рамках общей системы. Таким 
образом, задача останова (тесно связанная с зада-
чей интеграции) является важным аспектом систе-
мы распознавания в видеопотоке, в особенности в 
рамках надсистемы, объектом распознавания кото-
рой является составной объект, такой как тексто-
вое поле или документ в целом. Правило остано-
ва в общем виде формально можно представить в 
виде предиката, действующего на видеопоследова-
тельности { }*: 0,1P → . Истинность предиката 
влечет остановку процесса захвата и распознава-
ния изображений:

 (4)

Пусть { }1 2(x) ( ), ( ), , ( )NI x I x I x=I   – по-
следовательность изображений объекта x X∈ , а 

{ }( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( ) ( )n

nx I x I x I x x= ⊆I I  – пре-
фикс этой последовательности, имеющий длину 
n N≤ . Обозначим через ( )( )PD xI  количество 
изображений, которые будут обработаны системой 
распознавания до срабатывания правила останова 
(4):

( ) { } ( ){ }( ) ( )( ) min ,min ( ) 1,2, , ( )n n
PD x N x n N P x = ∈ ∧  

I I I  (5)

С учетом правила останова при обработке 

Рис. 6. Блок-схема работы системы распознавания 
объекта в видеопотоке с интеграцией результатов 

распознавания одиночных изображений и с 
условием останова
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видеопоследовательности (x)I  на распознавание 
подаются только изображения из подпоследова-
тельности ( )( )( )( ) ( ) ( )PD xP x x= II I , и исходный 
набор видеопоследовательностей принимает вид 

{ }1 2

( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( )

H

P P P P
b b H bB x x x= I I I .

Для формализации задачи останова восполь-
зуемся общей моделью взаимодействия системы 
распознавания с пользователем, которая исполь-
зуется в задачах определения достоверности ре-
зультата распознавания объекта [21, 22] и для 
оценки эффективности работы системы исполь-
зует функционал, описанный в экономических 
терминах. Пусть cW  – стоимость ввода кор-
ректного результата распознавания объекта, eW  –  
стоимость ввода ошибочного результата, fW  – 
стоимость распознавания одного изображения 
объекта. Тогда функция эффективности правила 
останова может быть записана в виде средней 
стоимости работы системы:

 (6)

где ( )( )P
FV B  – точность распознавания видеопо-

следовательностей с учетом останова по правилу 
P  (4), вычисляемая согласно (2) (аналогично в слу-
чае интеграции результатов распознавания одиноч-
ных объектов точность вычисляется согласно (3)).

Упрощая выражение (6) и принимая во вни-
мание константность eW  приходим к общей поста-
новке задачи останова как к задаче поиска правила 
останова, оптимизирующего функционал эффек-
тивности:

( ) ( ) ( )( )
,

1

1( ) ( ) min
H

P
F P F c e f P Ph

W B V B W W W D x
H =

 
= ⋅ − + ⋅ → 

 
∑ I  (7)

Аналогичный функционал эффективности 
строится с учетом функционала точности (3) в 
рамках задачи интеграции результатов распознава-
ния одиночных объектов. Как видно из постановок 
задач (2), (3) и (7), а также из того, что стоимость 
ввода ошибочного результата eW  всегда превыша-
ет стоимость ввода корректного результата cW , 
задача останова и задача максимизации точности 
распознавания объекта в видеопотоке не конфлик-
туют между собой и имеет смысл их рассматри-
вать в совокупности.

Заключение

В работе были показаны свойства задачи рас-
познавания объекта в видеопотоке. Представлены 
различные способы формализации системы рас-

познавания в видеопотоке и описана модель дина-
мической системы как наиболее полно отражаю-
щей процесс видеосъемки объекта. Были показаны 
свойства динамической системы распознавания 
объектов в видеопотоке и предложены формаль-
ные постановки задач интеграции результатов рас-
познавания и останова. Постановки могут быть 
использованы в дальнейшем для разработки и ис-
следования методов повышения точности и произ-
водительности систем распознавания на мобиль-
ных устройствах. 

В рамках дальнейшей работы планирует-
ся построение модели интегратора результатов 
распознавания объектов в видеопотоке в рамках 
модели динамической системы распознавания и 
провести исследование методов построения опти-
мального предиката останова.
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Abstract. This paper describes a problem of automatic objects recognition using video stream as digital object 
representation. Several variants of video stream system formulation are described, properties of dynamic 
recognition system model are discussed. Recognition results integration problem and stopping problem are 
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