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Анотація 
Проаналізовано методи автоматичного визначення кількості об’єктів різних типів на фотографіях. Пока-

зано основні недоліки існуючих підходів для розв’язання задачі визначення кількості людей в навчальній аудито-

рії. Запропоновано метод автоматичного визначення кількості студентів в навчальній аудиторії на основі 

методу визначення ділянок шкіри на основі кластеризації графічних даних. 
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Abstract 
Methods for determine an amount of objects of different types on the pictures. The disadvantages of existing ap-

proaches for determine an amount of people in a classroom are shown. The method for automatic determine an amount 

of students in a classroom which is based on clustering of skin areas graphic data is presented. 
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Вступ  

Задача ідентифікації різних об’єктів є досить важливою в наш час. Набувають поширення системи 
автоматичного визначення автомобільних номерів та системи реєстрації шляхом розпізнавання об-

лич. У числі найбільш актуальних задач – визначення моментів руху, наявності залишених сторонніх 
предметів, відстеження траєкторій руху, класифікація та ідентифікація об'єктів, розпізнавання ситуа-
цій, аналіз поведінки людей тощо. 

Метою роботи є розроблення методу визначення кількості людей в навчальній аудиторії. Даний 
метод може застосовуватись вмісту компонентів суміші скрапленого нафтового газу із використан-
ням різних температурних режимів. 

 
Результати дослідження 

Для розв’язання задачі визначення об’єктів на зображеннях в основному використовуються мето-
ди HOG, Edgelet і група методів локальних шаблонів [1]. Метод, в рамках якого використовуються 
гістограми орієнтованих градієнтів (Histogram Oriented Gradients, HOG), ґрунтується на контурі 
об’єкта і побудові градієнтів, що дозволяє відрізняти людину від інших об’єктів. Метод Edgelet роз-
роблений спеціально для детектування людей. Згідно цього методу за допомогою фільтрів будується 
контур об’єкта, з цього контуру отримується гістограмо-орієнтований градієнт, потім гістограми но-
рмалізуються і використовуються для створення вектора ознак. 

Методи розпізнавання облич використовують штучні нейронні мережі, метод опорних векторів, 
розріджену мережу просіюючи елементів, приховані марковські моделі, лінійний дискримінаційний 
аналіз [2]. 

Аналіз цих методів показав такі основні недоліки: 
- залежність від орієнтації і масштабу особи. Більшість класифікаторів не є інваріантними до 

повороту особи в площині зображення і зміни його розміру. Тому для успішного виявлення 
особи, відмінного за розміром або орієнтації від осіб в тренувальному наборі, потрібна додат-
кова обробка вхідного зображення (масштабування, поворот); 

- неявний спосіб визначення ознак для розпізнавання особи має потенційну небезпеку: класифі-
катор, що володіє недостатньо репрезентативним набором зображень осіб, теоретично може 
виділити вторинні або помилкові ознаки в якості важливих. Один з наслідків – потенційна за-
лежність від освітлення, яке переважало в тренувальному наборі. У ряді випадків застосову-
ється додаткова попередня обробка зображення для компенсації впливу освітлення; 

- висока обчислювальна складність. По-перше, самі класифікатори часто включають в себе ве-
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лику кількість досить складних обчислень; по-друге, повний перебір всіх можливих прямокут-

них фрагментів зображення сам по собі займає велику кількість часу. 
Якщо об’єктом, який потрібно виявити, є людина, то виникають такі проблеми [3]: 

1. Сильно варіюється зовнішній вигляд обличчя у різних людей. 
2. Навіть відносно невелика зміна орієнтації особи щодо камери тягне за собою серйозну 

зміну зображення особи. 
3. Можлива присутність індивідуальних особливостей (вуса, бороди, окуляри, зморшки і т.д.) 

істотно ускладнює автоматичне розпізнавання. 

4. Зміна виразу обличчя може сильно позначитися на тому, як особа виглядає на зображенні. 
5. Частина обличчя може бути невидима (закрита іншими предметами) на зображенні. 
6. Умови зйомки (освітлення, колірний баланс камери, спотворення зображення, що вносить-

ся оптикою системи, якість зображення) в значній мірі впливають на що виходить зобра-
ження особи. 

Для усунення головних недоліків існуючих методів автором пропонується застосувати багатока-
мерну аналітику для розв’язання задачі визначення кількості людей у приміщенні. Застосування кіль-

кох камер зможе відкинути такі проблеми, як зміна орієнтації особи та закриття частини обличчя 
іншою людиною чи предметом. Метод передбачає попереднє вивчення геометрії приміщення, розра-
хунок кількості камер та місць їх розташування. Оскільки зображення з камер можуть перекриватись, 
вводиться поняття рівня достовірності класифікації області зображення. Кожний пристрій системи 
має пройти етапи калібрування та масштабування, щоб врахувати освітлення та колір шкіри присут-
ніх людей. Визначається параметри нормального закону розподілу кольору шкіри людей. Для кожно-
го зображення, що обробляється, виконується фільтрація, метою якої є усунення пікселів, що не мо-
жуть бути шкірою людини. Підготовлені таким чином зображення кластеризують. Оскільки студенти 

на занятті зазвичай сидять окремо і їх обличчя не перетинаються, то можливим є застосування най-
простіших методів кластеризації за допомогою вирішувальних функцій. 

 

Висновки 

Запропоновано метод автоматичного визначення кількості студентів в навчальній аудиторії на ос-
нові методу визначення ділянок шкіри на основі кластеризації графічних даних. На відміну від існу-
ючих методів визначення об’єктів на фотографіях, розроблений метод використовує багатокамерну 
аналітику з метою підвищення надійності. 
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