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Аннотация. В статье рассмотрен алгоритм распознавания плоских изображений, осно-
ванный на контурном анализе формы наблюдаемых и эталонных объектов. Как показали 
результаты численных исследований и примеры распознавания перекрывающихся объек-
тов, предложенный алгоритм позволяет решать задачу распознавания в системах техниче-
ского зрения.
Ключевые слова: распознавание образов, эталоны, контурный анализ, адаптивные ма-
ски, аффинные преобразования, кластеризация.
Annotation. The flat image recognition base on the contour shape analysis of the observed and 
prototype objects is reviewed. The numerical estimations and the examples of the recognition of 
the overlapping objects show that proposed algorithm allows solving the recognition tasks in the 
computer vision systems.
Keywords: pattern recognition, prototypes, contour analysis, adaptive masks, affine 
transformations, clustering.

ВВЕДЕНИЕ

Как известно, в настоящее время одной из 
проблем распознавания объектов на плоских 
изображениях, получаемых различными си-
стемами технического зрения, является фор-
мирование признаков описаний объектов, 
инвариантных к основным группам преобра-
зований [1]. Одним из интересных подходов 
к решению указанной проблемы представля-
ется направление, основанное на контурном 
анализе изображений [2]. Алгоритм, описан-
ный в работе [2], представляет практический 
интерес для реализации предложенных инва-
риантных процедур в автономных системах 
технического зрения, в частности мобильных 
роботах [3] и беспилотной авиации [4]. Не-
достатком указанного алгоритма является не 
достаточная его устойчивость к аффинным 
преобразованиям объектов на плоском циф-
ровом изображении, а также к потери части 
контура распознаваемого объекта.

Целью работы является повышение устой-
чивости процедуры распознавания к аффин-
ным преобразованиям объектов на плоских 
цифровых изображениях.

СУЩНОСТЬ АЛГОРИТМА 
РАСПОЗНАВАНИЯ

Изображение-сцена рассматривается в 
виде прямоугольной матрицы пикселей, по-
лученной многоэлементным приемником оп-
тического излучения системы технического 
зрения (СТЗ). При этом значением элемента 
матрицы является квантованный уровень 
амплитуды яркости в соответствующей точке 
матрицы [5, 6]. С целью упрощения изложе-
ния алгоритма, далее рассматриваются полу-
тоновые изображения.

Объекты на изображении-сцене рассма-
триваются в контурном (оконтуренном) 
виде. Для получения контурного препарата 
(КП) могут быть использованы самые раз-
нообразные методы и алгоритмы, в частно-
сти, градиентные (на основе первой произ-
водной) [6], лапласиан гауссиана (на основе 
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второй производной) [6] и т.д. Может также 
быть использован алгоритм адаптивного гра-
диентного выделения контуров объектов на 
цифровых изображениях [5], показывающий 
свою устойчивость в условиях наличия на 
изображениях импульсных помех (ИП) [6].

Этап 1. Полигональная аппроксимация 
контурного препарата

На первом этапе алгоритма осуществляет-
ся построение кусочно-линейных сегментов 
КП. Проведенные численные исследования 
показали, что классические алгоритмы [7] 
полигональной аппроксимации, заключаю-
щиеся в упрощении кривых, малопригодны 
для решения рассматриваемой задачи. Поэто-
му предложена процедура, заключающаяся в 
разбиении контура на сегменты равной дли-
ны. На рис. 1 представлен фрагмент контура 
и результат применения к нему процедуры 
разбиения на сегменты равной длины. Пред-
лагаемая процедура не является упрощением 
кривой на основе известного радиального 
[7] алгоритма. Отличие состоит в том, что в 
подалгоритме осуществляется вычисление 
координат новой точки, не обязательно лежа-
щей в пределах КП объекта. 

Пусть D  – исходное упорядоченное подм-
ножество точек КП:

{ }1( ),.., ( ) ,1 1 K K KD d x , y d x , y=           (1)
где ( , )i ix y  – декартовы координаты точки 

,id  1, ,i K=  K  – мощность подмножества.

Предлагаемый подалгоритм полигональ-
ной аппроксимации состоит из следующих 
шагов.

Шаг 0. Задается расстояние ,R  определя-
ющее длину сегмента.

Шаг 1. Фиксируется первая точка исход-
ного набора ( ) ( )1 1 1 ,d x , y d x , y∗ ∗ ∗ =  которая 
затем включается в выходной набор :D



 
( ){ }.D d x , y∗ ∗ ∗=



Шаг 2. Последовательно рассматриваются 
точки, следующие за точкой ( ) ,d x y∗ ∗ ∗  при 
этом рассчитывается евклидово расстояние ρ  
от этих точек до нее и определяется пара сосед-
них точек ( )max max max

, ,R R Rd x y  ( )min min min
,R R Rd x y  

таких, что выполняется следующая система 
неравенств:
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Шаг 3. Определяется очередная точка по-
следовательности D



 как точка пересечения 
окружности с центром в ( ),d x y∗ ∗ ∗  радиуса 
R  и линии, соединяющей ( )max max max

,R R Rd x y  и 
( )min min min

, ,R R Rd x y  то есть решается система 
уравнений:
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Полученная точка d̂ ( )ˆ ˆ,x y  добавляется в 
выходной набор .D



Пары точек ( )max max max
,R R Rd x y  и 

( )min min min
, ,R R Rd x y  удовлетворяющих системе 

(3), может не существовать, что возможно в 
двух случаях.

Случай 1. Последовательно расположен-
ные точки, следующие за ( ), ,d x y∗ ∗ ∗  удалены 
от нее на расстояние, превышающее .R  При 
этом рекурсивно вычисляются по формуле 
(3) координаты точки ( )ˆ ˆ ˆ ,d x, y  полагая 

( )max max max
,R R Rd x y = ( )* *, .d x y∗=

Случай 2. Исходная последовательность 
точек исчерпана, и ее последняя точка распо-
ложена от ( ),d x y∗ ∗ ∗  на расстоянии меньшем 
R , тогда крайняя точка добавляется в D



 ав-
томатически.

               а)                                         б)
Рис. 1. Построение сегментов равной длины: 

а) исходная последовательность точек; 
б) принцип построения сегментов
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Шаг 4. Переопределяется точка ( ), :d x y∗ ∗ ∗  
( ) ( )ˆ ˆ ˆ, , ,d x y d x y∗ ∗ ∗ =  затем осуществляется 

переход к Шагу 2.
Сравнение предлагаемого подалгоритма 

проведем с наиболее известным алгоритмом 
Douglas-Peucker [7]. Пусть для алгоритма 
Douglas-Peucker задан допуск упрощения .DPε  
Учтем этот параметр следующим образом. 
При добавлении очередной точки в выход-
ную последовательность дополнительно бу-
дем вычислять расстояния от исключаемых 
на данном шаге точек до прямой, соединяю-
щей добавляемую точку и предыдущую, уже 
добавленную. Если среди исключаемых точек 
есть хотя бы одна такая, что расстояние от 
нее до формируемого линейного сегмента 
превышает ,DPε  то алгоритм инициализиру-
ется новым значением ,R  уменьшенным 
вдвое, и выполняется сначала. Таким обра-
зом, оба алгоритма будут иметь одинаковую 
точность аппроксимации, при этом целесоо-
бразно их сравнивать по времени выполне-
ния и результирующему количеству получен-
ных сегментов.

На рис. 2 представлен результат работы 
двух алгоритмов по монотонной кривой и по 
«сложной» (не монотонной) фигуре; приняты 
следующие обозначения: исходные кривая и 
фигура обозначены штрихпунктирной лини-
ей; результат упрощения алгоритмом Douglas-
Peucker – пунктирной линией; результат ап-
проксимации предлагаемым подалгоритмом 
(1)–(3) – непрерывной линией.

На рис. 2а аппроксимирована монотонная 
кривая с числом точек, равным 147. Для алго-
ритма Douglas-Peucker потребовалось 0,04 с, 

при этом выходная последовательность со-
ставила 4 точки. Для подалгоритма (1)–(3) 
понадобилось 0,01 с при 5 точках в последова-
тельности. На рис. 2б аппроксимирована фи-
гура, состоящая из 505 точек. Для алгоритма 
Douglas-Peucker потребовалось 0,2 с и 11 точек 
в последовательности, для подалгоритма (1)–
(3) – 0,07 с при 22 точках. Расчет временных 
затрат производился на платформе Intel(R) 
Celeron(R) CPU 1007U @ 1.50Ghz, 4.00Gb.

Этап 2. Определение параметров сложных 
сегментов и формирование 

идентификационных ключей

В алгоритме [2] осуществляется разбие-
ние контура на последовательности линей-
ных участков (сложных сегментов), и затем 
в качестве признака распознавания выбира-
ется набор значений углов между соседними 
сегментами. Пример такого процесса показан 
на рис. 3.

Указанный признак распознавания устой-
чив к преобразованию равномерного мас-
штабирования, вращения и смещения слож-
ных сегментов на изображении, однако на 
практике, в условиях таких трансформаций, 
сличение с эталоном растровых изображений 
представляет нетривиальную задачу. Поэ-
тому предлагаемая модификация алгоритма 
[2] состоит в формировании не единствен-
ного набора, а множества перекрывающихся 
сложных сегментов.

Пусть в результате этапа 2 имеется после-
довательность точек полигональной аппрок-
симации ( ) ( ){ }1 1 ,.., ,P PT x , y x , y=  где P  – об-
щее число точек и ( ) ( )( ), , , ,i i i j j jd x y d x y Rρ =  

, : 1.i j j i∀ = ±
Шаг 0. Задается число точек S  ( )3 ,S ≥  

составляющих сложный сегмент, при этом 

               а)                                         б)
Рис. 2. Полигональная аппроксимация 

предлагаемым и известным алгоритмами: 
а) монотонная кривая; б) «сложная» фигура

Рис. 3. Описание контура 
последовательностью углов

Алгоритм распознавания объектов на плоских изображениях в системах технического зрения
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количество линейных сегментов в его составе 
будет равно 1,S −  а определяемое ими коли-
чество углов будет равно 2.S −

Шаг 1. Формируется последовательность 
сложных сегментов таких, что крайняя точка 
предыдущего будет являться начальной точ-
кой следующего:

{ } { }{ }0 1 2 1 ( 1) ( 1), ,.., ,.., , ,.., ,.. .s i s i s i s iU d d d d d d⋅ ⋅ + + ⋅ − −=
Шаг 2. Осуществляется циклический 

сдвиг влево начальной точки первого слож-
ного сегмента, в результате которого началь-
ной точкой становится его вторая точка, а 
крайней точкой станет первая точка следую-
щего сложного сегмента. Последний сложный 
сегмент не рассматривается, так как для него 
нельзя заменить крайнюю точку. Такой 
циклический сдвиг возможно осуществить 
не более чем S  раз, получив при этом после-

довательности 1,..., sU U  перекрывающихся 
сложных сегментов.

Дополнительно Этап 2 и циклический 
сдвиг повторяются для величины расстояния 
R , переопределяемого значениями 0.25 ,R⋅  
0.5 ,R⋅  2 ,R⋅  4 .R⋅  Назовем такую процедуру 
процедурой многомасштабности, в резуль-
тате которой не происходит изменения физи-
ческого размера изображения, но меняется 
точность полигональной аппроксимации.

Получив конечный набор сложных сег-
ментов, осуществляется расчет значений 
определяющих их углов. Так, угол ,abcα  обра-
зованный тремя точками ,a  ,b  ,c  рассчиты-
вается с помощью образования промежуточ-
ных векторов в соответствии с выражениями:

{ }, ,x x y yab b a b a= − −


                  (4)

Рис. 4. Процедура квантования вещественного значения «val»
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{ }, ,x x y ycb b c b c= − −


                   (5)

arctg ,x y y x
abc

x x y y

ab cb ab cb
ab cb ab cb

α
 ⋅ − ⋅

=   ⋅ + ⋅ 
         (6)

где ( ), ,x ya a  ( ), ,x yb b  ( ),x yc c  – координаты 
точек ,a  ,b  c  соответственно.

Далее осуществляется квантование значе-
ний углов для дальнейшего поиска и сравне-
ния сложных сегментов.

Процедура квантования предполагает ис-
пользование оператора отображения набора 
нормированных значений углов в последова-
тельности символов латинского алфавита 
{ }, ,..., :A B Z

:UΨ →Λ ,                               (7)
где Ψ  – оператор отображения, U  – набор 
углов, Λ  – литеральные последовательно-
сти, составленные из символов латинского 
алфавита.

Оператор Ψ  осуществляет отображение в 
соответствии с рис. 4.

На рис. 4 значение степени квантования 
определяет мощность алфавита символов, то 
есть первая степень задается алфавитом 
{ }, ,A B  вторая – { }, , , , ,A B C D E  третья – 
{ }, , , , , , ,A B C D E F G H  и т. д. Таким образом, 
чем больше значение степени, тем точнее 
квантуется значение угла. Квантование пред-
полагает, что близкие значения углов будут 
незначительно отличаться в смысле расстоя-
ния Хэмминга [8]. Далее значения последова-
тельных углов, образующих сложные сегмен-
ты, записываются в одну литеральную строку, 
образуя тем самым идентификационный 
ключ сложного сегмента, по которому осу-
ществляется их сравнение. Так, если сложный 
сегмент образован пятью точками, то есть со-
стоит из четырех сегментов и следовательно, 
определяется тремя углами, значения кото-
рых, например, равны 110° , 120°  и 80 ,°  то 
литеральная последовательность для степени 
квантования «3» будет «BDGBDGADG». Ре-
зультаты сравнения сложных сегментов по 
такому идентификационному ключу пред-
ставляют собой первоначальные гипотезы о 
соответствии сложных сегментов эталонов и 
сцены.

Таким образом, результатом данного эта-
па будет таблица соответствий сложных сег-
ментов моделей сложным сегментам сцены на 
основе идентификационного ключа.

Этап 3. Кластеризация гипотез 
соответствия в пространстве 
коэффициентов аффинных

преобразований

Устойчивость выбранного пространства 
признаков в виде последовательности углов, 
определяющих сложные сегменты, дополни-
тельно «усиленная» процедурой циклического 
сдвига начального сегмента и процедурой 
многомасшабности на этапе 2, обеспечивает-
ся к преобразованиям изображения «сдвиг», 
«поворот», «масштабирование». Эти преоб-
разования относятся к классу аффинных [9], 
которые в двумерном пространстве удобно 
рассматривать как трансформацию точки 
или элементарного вектора относительно на-
чала декартовой системы координат. Так, рас-
сматривая некоторую точку A с координата-
ми ( ), ,A Ax y  переходят к вектору ,AO



 где 
( )0,0O  – начало координат. Рассмотрим ос-

новные аффинные преобразования.
Аффинное преобразование «переноса» 

точки ( ),A AA x y  в точку ( ),B BB x y  можно за-
писать матричным выражением

[ ]T1 0
1 ,

0 1
B XBA

A A
B YBA

x
x y

y
∆   

= ×   ∆   
      (8)

где ,XBA∆  YBA∆  – приращения по осям при пе-
реносе точки, [ ]T  – операция транспониро-
вания вектора.

Преобразование «вращения» можно пред-
ставить как вращение вектора, выходящего 
из начала координат, на некоторый угол ϕ , 
которое матричным выражением записыва-
ется в виде:

[ ]Tcos sin 0
1 .

sin cos 0
B

A A
B

x
x y

y
ϕ ϕ
ϕ ϕ

   
= ×   −  

 (9)

Преобразование «масштабирования» с 
коэффициентами масштаба ,W  H  вдоль 
осей OX  и OY  можно записать следующим 
образом:
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[ ]T0 0
1 .

0 0
B

A A
B

x W
x y

y H
   

= ×   
  

   (10)

Преобразование «скос», ведущее к искаже-
нию геометрии фигуры определяется углами 
ϕ  и ψ  смещения относительно осей коорди-
нат и записывается матричным выражением:

[ ]T1 tg 0
1 .

tg 1 0
B

A A
B

x
x y

y
ϕ

ψ
   

= ×   
  

   (11)

При этом суперпозиция операций (8)–(11) 
примет следующий вид:

(1 tg tg ) W cos tg sin
,

tg W cos sin tg W sin cos
1

c

c

x
H xx

y
H H yy

ϕ ψ ϕ ϕ ϕ
ψ ϕ ϕ ψ ϕ ϕ

 
′ + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅    = ×    ′ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅      

(12)

где ( ),x y  – исходные координаты точки, ϕ  – 
угол преобразования «поворот», ,W H  – ко-
эффициенты преобразования «масштаб» по 
оси OX  и OY  соответственно, ,ϕ ψ  – углы 
преобразования «скос», ( ),c cx y  – координа-
ты переноса центра изображения, ( ),x y′ ′  – 
конечные координаты точки.

Таким образом, с одной стороны последо-
вательность преобразований с неизвестными 
параметрами, переводящая сложный сегмент 
эталона в сложный сегмент сцены, может 
быть записана в матричной форме (12):

11 12 13

21 22 23

.
m m m
m m m
 

=  
 

M                (13)

С другой стороны, на основе гипотез эта-
па 3, возможно точно рассчитать элементы ма-
трицы итоговой трансформации, располагая 
тремя точками в составе сложного сегмента, 
используя матричное выражение вида [10]:

1 1 1 11

1 1 1 12

2 2 2 13

2 2 2 21

3 3 3 22

3 3 3 23

1 0 0 0
0 0 0 1

1 0 0 0
.

0 0 0 1
1 0 0 0

0 0 0 1

x x y m
y x y m
x x y m
y x y m
x x y m
y x y m

′     
     ′     
′     
= ×     ′     

     ′
     
′          

  (14)

При рассмотрении сложных сегментов 
большей длины, количество уравнений, опи-
сываемых матричной системой (14), увели-
чится, что приведет к переопределенности 
матрицы. В таком случае решение системы 
можно получить методом наименьших ква-
дратов [10].

Далее, рассчитав элементы вектора-столб-
ца правой части выражения (14) для каждой 
гипотезы, путем выполнения процедуры кла-
стеризации, возможно получить значения 
центров кластеров, которые будут представ-
лять собой действительные коэффициенты 
матрицы трансформации. Для этого предла-
гается использовать подалгоритм кластери-
зации, напоминающий процесс самооргани-
зации сети Кохонена [11].

Шаг 0. Входные данные представляют со-
бой набор векторов нормированных значе-
ний элементов матрицы (14) 
( )1 2 3 5 6, , , , ,4m m m m m m = ( )11 12 13 21 22 23, , , , , .m m m m m m=  
В момент предъявления первого вектора соз-
дается первый кластер.

Шаг 1. Подается случайно выбранный 
вектор исходного набора, рассчитывается ев-
клидово расстояние от него до центров уже 
имеющихся к этому моменту кластеров и 
определяется кластер-победитель для кото-
рого расстояние минимально:

( )
6 2*

1
min ,j i ijj i

j R m z
=

 
= = −  

 
∑         (15)

где ( )1 2 3 4 5 6, , , , ,j j j j j jz z z z z z  – координаты цен-
тра j -го кластера.

Шаг 2. Осуществляется подтверждение 
кластера в соответствии с набором правил ка-
сательно элементарных аффинных преобра-
зований. Так для каждого формируемого кла-
стера координаты его центра представляют 
собой коэффициенты правой части выраже-
ния (14), приравняв которые в соответствии 
со своими индексами к соответствующим 
элементам матрицы с неизвестными значе-
ниями элементарных преобразований (12) 
и решая получающуюся систему уравнений 
возможно определить значения неизвестных 
параметров элементарных аффинных преоб-
разований. Что позволяет сформулировать 
следующие условия.

Условие ограничения параметров мас-
штаба, представляющее собой систему нера-
венств для значений данных параметров:

,
,

H B

H B

W W W
H H H

≤ ≤
 ≤ ≤

                        (16)

где , , ,H B H BW W H H  – нижние и верхние гра-
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ницы интервалов, задающих допустимые зна-
чения возможных изменений параметров 
масштаба ,W  .H

Условие ограничения углов скоса, пред-
ставляющее собой систему неравенств для 
значений данных параметров:

,
,

H B

H B

ϕ ϕ ϕ
ψ ψ ψ

≤ ≤
 ≤ ≤

                     (17)

где , , ,H B H Bϕ ϕ ψ ψ  – нижние и верхние грани-
цы интервалов, задающих допустимые значе-
ния возможных изменений углов скоса ,ϕ  .ψ

Условие ограничения изменения площа-
ди трансформации. Как известно [12], значе-
ние 11 22 12 21m m m m⋅ − ⋅  определяет изменение 
площади трансформированной фигуры, поэ-
тому целесообразно ограничить величину 
этого изменения:

1 11 22 12 21 2 ,M m m m m M≤ ⋅ − ⋅ ≤        (18)
где 1 2,M M  – нижняя и верхняя границы ин-
тервала, задающего значение изменения пло-
щади фигуры.

Если кластер подтверждается по (16)–(18), 
то производится коррекция координат его 
центра:

( )* * *

1 , 1,6,
ij ij ij

q q q
iz z m z iν+ = + ⋅ − ∀ =       (19)

где ν  – параметр коррекции центра кластера, 
( )0,1 ,ν ∈  различающийся для каждого кла-

стера, и определяемый числом, обратным те-
кущей мощности кластера, q  – номер эпохи 
кластеризации.

Если кластер не подтверждается по (16)–
(18), то кластер ликвидируется, а формирую-
щие его элементы перераспределяются заново.

Шаг 3. Шаги 1 и 2 повторяются до тех пор, 
пока не выполнится хотя бы одно из следую-
щих условий завершения процедуры класте-
ризации:

1) выполнено заданное число эпох класте-
ризации;

2) на последней эпохе кластеризации ко-
ординаты центров кластеров существенно не 
изменились.

Таким образом, центры полученных кла-
стеров описывает трансформацию последо-
вательности сложных сегментов эталона в 
сложные сегменты сцены. На основе сфор-
мированных гипотез, принятие окончатель-

ного решения о наличии эталонного объекта 
на сцене возможно по пороговому критерию 
превышения значения площади фигуры, об-
разованной сложными сегментами эталона, 
на уровне 80–90 %.

ПРИМЕР РАСПОЗНАВАНИЯ 
В УСЛОВИЯХ ТРАНСФОРМАЦИИ 

И ПЕРЕКРЫТИЯ ОБЪЕКТОВ

На рис. 5 представлен пример распознава-
ния перекрывающихся объектов предлагае-
мым алгоритмом. На рис. 5а и 5г приведены 
эталонные изображения «Лев» и «Кенгуру» 
соответственно, на рис. 5б – контур изобра-
жения «Лев». На рис. 5в представлено семей-
ство сложных сегментов изображения «Лев», 
полученных на этапе 1 в соответствии с вы-
ражениями (1)–(3). На рис. 5д представлено 
изображение «Сцена», полученное при пере-
крытии объектов «Лев» и «Кенгуру». На рис. 
5е показано семейство сложных сегментов 
изображения «Сцена», полученное на этапе 2. 
На рис. 5ж совместно приведены сформиро-
ванные на этапе 3 в соответствии с (8)–(19) 
кластеры изображений «Лев» и «Сцена». На 
рис. 5з представлен окончательный резуль-
тат распознавания эталонных изображений 
«Лев» и «Кенгуру» в виде выделенных на изо-
бражении «Сцена» контуров. 

 
   

            а)                                         б)

                   в)                                   г)
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Из представленных рис. 5а–5з видно, что 
в случае перекрытия распознаваемых образов 
предлагаемый алгоритм успешно обнаружива-
ет оба объекта по их эталонным изображени-
ям. При этом сами распознаваемые объекты 
могут подвергаться аффинным трансформа-
циям масштабирования и вращения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, результаты численных 
исследований отдельных этапов алгоритма 
и пример распознавания перекрывающихся 
объектов показывают повышение устойчиво-
сти процедуры распознавания к аффинным 
преобразованиям объектов на плоских циф-
ровых изображениях.

Предлагаемый алгоритм отличается от из-
вестных модификацией процедуры постро-
ения сегментов КП, формированием семей-
ства сложных сегментов за счет циклического 
сдвига начальной точки и использования 
процедуры многомасштабности, а также 
введением процедуры кластеризации в про-
странстве коэффициентов неизвестного аф-
финного преобразования в виде суперпо-
зиции элементарных, по средствам расчета 
параметров которых выполняется процедура 
верификации кластеров. Итоговое принятие 
решения осуществляется по критерию по-
крытия площади эталонного изображения 
сложными сегментами, восстановленными 
на основе гипотез соответствия, доступных 
через структуру элементов кластеров.

Практическая значимость предложенно-
го алгоритма заключается в возможности его 
использования в различных системах техни-
ческого зрения при распознавании перекры-
вающихся объектов на плоских цифровых 
изображениях, регистрируемых в том числе в 
условиях помех и потери части информации.
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