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АВТОМАТИЗАЦІЯ РОЗПІЗНАВАННЯ ОБЛАСТІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ПРИ СЛАБКО КОНТРАСТНИХ МЕЖАХ НА ЗОБРАЖЕННІ 

ПРОЗОРИХ ОБ’ЄКТІВ 
При створенні систем автоматичного розпізнавання об’єктів виникають 

проблеми виявлення межі переходу сусідніх областей розділеного простору при 
слабкій контрастності зображення, що призводить до необхідності проведення 
додаткової обробки зображення. В роботі проведено огляд сучасних 
алгоритмічних схем розпізнавання і підвищення якості зображення шляхом 
сегментації та корекції контрастності. Дані алгоритми реалізовані в 
розробленій авторами комп’ютерній програмі, яка дозволяє проводити 
автоматичний аналіз досліджуваних зразків для подальшого визначення значень 
оптичних характеристик прозорих об’єктів, як загальних ознак при 
ідентифікаційних трасологічних дослідженях цілого по частинах. 

Ключеві слова: розпізнавання зображень; ідентифікація трасологічних 
досліджень цілого по частинах; сегментація; корекція контрастності; градієнт 
яскравості 

Постановка наукової проблеми. Будь-яка галузь науки або 
інженерії, яка має справу з наочними об’єктами, отримує перевагу, якщо 
створює свої системи розпізнавання зображень. Саме потреба розробки 
такої системи виникла при ідентифікаційних трасологічних дослідженнях 
цілого по частинах, в рамках дослідження оптичних властивостей 
прозорих середовищ, на прикладі скла. На базі Сумського НДЕКЦ МВС 
України автори розпочали проектування програмного продукту, який би 
дозволив автоматично проводити розпізнавання області дослідження 
об’єктів, які мають слабко виражену межу розділення об’єкта і фону та 
проводити порівняльний аналіз їх оптичних властивостей. Таким чином, 
первісною задачею створення зазначеної програми є розробка 
ефективного способу обмеження області розпізнавання та виявлення меж 
досліджуваного об’єкта за умови слабкого контрасту межі переходу між 
світловим фоном та простором, зайнятим прозорим середовищем, який 
відрізняється від фону за оптичними властивостями. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. Як відомо, велика 
кількість інформації подається у вигляді статичних або динамічних 
зображень, які розглядаються та аналізуються людиною за допомогою 
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механізму зорового сприйняття. Око людини є унікальним механізмом, який 
забезпечує адаптивну налаштування у відповідності до зовнішніх умов. 
Зорова система по-різному реагує на випромінювання, яке однакове за 
потужністю, але відрізняється діапазоном випромінювання (спектральна 
чуттєвість ока). 

Здатність ока розрізняти мінімальну різницю яскравості суміжних 
областей зображення характеризується контрастною чуттєвістю. Також 
зорова система характеризується різною чуттєвістю до кольорового тону, 
тобто до випромінювання з різних ділянок спектра. Зорова система, крім 
того, характеризується чуттєвістю до насичення кольору. 

Таким чином, відчуття кольору обумовлюється трьома основними 
характеристиками — світлість, кольоровий тон та насиченість. Для 
класифікації кольорів використовують кольорові простори. 

На основі властивостей та характеристик зорових систем 
створюються різноманітні моделі кольорового зору1, що дають 
можливість побудови систем розпізнавання зображень, які базуються на 
алгоритмах, загальна структура яких представлена на рис. 12.  

Інформаційні задачі систем розпізнавання образів складаються з 
двох етапів:  

— перетворення вихідних даних до вигляду, якій є зручним для 
розпізнання; 

— безпосередньо розпізнання (встановлення належності об’єкта 
до певного класу).  

Рис. 1. Структура системи розпізнавання образів 

1 William K. Digital image processing : PIKS Scientific inside / K. William. 4th ed., 
Los Altos, California, A Wiley-Interscience publication, 2007. 786 p.;  
Прокопенко В. Т. Психология зрительного восприятия : учеб. пособ. / 
В. Т. Прокопенко, В. А. Трофимов, Л. П. Шарок. Санкт-Петербург : 
СПбГУИТМО, 2006. 73 с.; URL : http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/ 
79.php (data zvernennia 29.05.2019).

2 URL : http://old.ci.ru/inform03_06/p_24.htm (data zvernennia 29.05.2019). 

http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/%2079.php
http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/%2079.php
http://old.ci.ru/inform03_06/p_24.htm
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У даних задачах можна вводити поняття аналогії або подібності 
об’єктів та формулювати правила, на основі яких об’єкт зараховується до 
одного класу або до різних класів. 

Для розпізнання задачі важко будувати формальні теорії та 
використовувати класичні математичні методи. Це зумовлено 
обмеженням інформації для точної математичної моделі або відсутністю 
виграшу від використання моделі у порівнянні із витратами.  

Одним з найбільш потужних інструментів для моделювання та 
дослідження методів обробки зображень є програмне середовище 
числового аналізу MATLAB, а саме, пакет прикладних програм Image 
Processing Toolbox1. Саме на основі вищевказаного програмного 
середовища авторами розпочато розробку програми для визначення 
значень оптичних характеристик прозорих об’єктів, як загальних ознак 
при ідентифікації трасологічних досліджень цілого по частинах, за 
допомогою якої можливо проводити автоматичне розпізнавання меж між 
слабко контрастними об’єктами, виділяти певні області дослідження на 
зображеннях тощо.  

Мета дослідження ‒ створення авторами програмного продукту, 
який дозволив би автоматично проводити розпізнання області 
дослідження об’єктів, що мають слабко виражену межу розділення 
об’єкта і фона для подальшого визначення оптичних характеристик 
прозорих об’єктів як загальних ознак при трасологічних дослідженнях 
цілого по частинах. 

Виклад основного матеріалу дослідження. У програмі 
розпізнавання та виділення області дослідження для визначення значень 
оптичних характеристик прозорих об’єктів як загальних ознак при 
ідентифікації трасологічних досліджень цілого по частинах, розробленої 
авторами, вхідні дані представляють собою фотознімок об’єкта, який в 
подальшому буде оброблятися (рис. 2). На цьому фотознімку згідно з 
рис. 1 представлено інформацію щодо середовища об’єкта та сам об’єкт 
дослідження. На рис. 3 показаний фрагмент коду програми, що 
відповідає за перетворення вихідних даних до вигляду, зручному для 
розпізнавання. При розв’язанні задачі розпізнавання образів на 
початковому етапі виникає потреба розмежування фону та області 
зображення, за якою проводиться дослідження оптичних властивостей, 
тобто вирішується проблема виділення та локалізації меж розділення 
об’єктів на зображенні. Вздовж межі відбувається різка зміна яскравості 
або її похідних за просторовими змінними. До найбільш розповсюджених 
видів меж належать області, де орієнтація поверхні змінюється 
стрибкоподібно або один предмет загороджує інший, присутня межа 
відкинутої тіні або відсутня неперервність у відбивальних властивостях 
поверхні тощо.  

1 URL : https://www.mathworks.com/products/image.html (data zvernennia 
29.05.2019). 

https://www.mathworks.com/products/image.html
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Шум зміни яскравості обмежує можливість відокремити 
інформацію про межу. Виникає суперечність між чуттєвістю та точністю 
і, як результат його, призводе до висновку про те, що коротка межа 
розділення повинна мати більшу контрастність, ніж довга, для її більш 
ефективного розпізнавання. Відокремлення меж може розглядатися як 
доповнення до задачі сегментації зображення, оскільки межі можна 
використовувати для розділення зображення на області, які відповідають 
різним поверхням. 

Рис 2. Вихідне зображення, яке потребує подальшої обробки: 1 — область фону; 
2 — область, в якій знаходиться прозорий об’єкт дослідження (скло) 

Рис. 3. Фрагмент коду програми, який відповідає за загрузку вихідного 
зображення до ЕОМ для подальшої його обробки. 
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При розгляді перетину функції яскравості вздовж прямої, яка 
розташована перпендикулярно до межі, зазвичай виникає стрибок її 
значень, однак на практиці перепад може не бути різким в зв’язку з 
розмиттям та обмеженням, які вносяться пристроєм фіксації зображення. 

Яскравість, в загальному випадку, можна записати у вигляді деякої 
функції ( )yxE , , а частинні похідні у вигляді 

x
E
∂
∂

y
E
∂
∂ . Ці диференціальні 

оператори спрямовані, оскільки результат їх дії залежить від орієнтації 
межі. Тоді вектор (

x
E
∂
∂ , 

y
E
∂
∂ ) є градієнтом яскравості, який не залежить 

від системи обраних координат. Для використання градієнта яскравості 
для автоматичної обробки зображень, необхідно провести його 
дискретизацію. 

При розгляді групи елементів зображення розмірами 2×2 дискретні 
значення функції яскравості можна представити у вигляді 
запропонованому на рис. 4. 

Рис 4. Схематичне представлення дискретизації функції яскравості 

Похідні в центральній точці цієї групи визначаються як: 
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де l — відстань між центрами сусідніх елементів. 

Квадрат градієнта можна представити у вигляді: 
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При виконанні запропонованих обчислень для всього зображення, 
у місцях, де яскравість змінюється швидко, квадрат градієнта має більші 
значення, у місцях постійної яскравості — квадрат градієнта дорівнює 
нулю, а в місцях шуму — квадрат градієнту має мале значення. Після 
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обробки результати заносять у новий масив зображення, в якому краї вже 
підсилені. 

Якщо сигнал, отриманий у результаті підсилення меж, суттєво 
перевищує шум, можна зробити висновок про належність конкретної 
точки межі. Таке рішення не є абсолютним, бо шум в точці може бути 
значним. Тому для зменшення ймовірності такої події треба обрати вхідні 
дані таким чином, щоб кількість помилково віднесених до межі точок 
мало значення в допустимих межах. Якщо значення даних занадто 
високе, слабко виражені межі будуть пропущені. Таким чином, існує 
суперечність між двома видами помилок. Збільшуючи розмір ділянок, за 
якими проводиться апроксимація, можливо знизити вплив шуму та 
спростити можливість виділення меж. Однак зі збільшенням ділянок в 
них можуть потрапити інші межі. Таким чином, для розпізнавання меж 
необхідно, щоб вони були більш контрастними. 

Зображення з гострими межами будуть мати більше значення 
яскравості не тільки в пікселях, що розміщені безпосередньо на межі, але 
і в деяких сусідніх. Особливо це помітно в зображеннях, де з метою 
зменшення шуму проводять попереднє згладжування. 

Крім використання квадрата градієнту, для поліпшення 
зображення можливо застосовувати оператор Лапласа (лапласіан). 
Різниця полягає в тому, що при обробці зображення за допомогою 
квадрата градієнту на зображення кожній межі буде відповідати гребень з 
висотою, пропорційній квадрату перепаду яскравості, а у випадку дії 
лапсасіана виникнуть дві паралельні гребні з кожного боку межі, ці 
гребні будуть мати протилежні знаки і межа буде проходити по лінії 
зміни знака. 

Одна з проблем, яка пов’язана з розробкою методів визначення 
меж, полягає в тому, що припущення, на яких вони побудовані, часто 
непридатні в реальних випадках. І хоча більшість поверхонь насправді 
мають постійну відбиваючу здатність, їхні зображення можуть мати 
нерівномірну яскравість, значення якої залежить від багатьох факторів. З 
іншого боку, елементи зображення, які відповідають точкам поверхні 
різних об’єктів, можуть мати однакові напівтонові зображення1. 

На рис. 2 можна помітити, що межі розмежування області скла і 
фона слабко виражені. Фактично на зазначеному рисунку представлений 
один із суттєвих недоліків існуючих методів отримання вихідних даних: 
в більшості вони забезпечують формування слабкоконтрастних 
зображень. Тому основна мета методів поліпшення полягає в 
перетворенні зображення до такого вигляду, який робить їх більш 
контрастними і, відповідно, більш інформативними2. Достатньо часто на 

1 URL : http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/14.php (data zvernennia 
29.05.2019). 

2 Dhawan A. P. Enhancement of mammographic features by optimal adaptive 
№eighbourhvod image processing / A.P. Dhawan, G. Buelloni, R. Gordon. IEEE Trans. 
Med. Imaging, 1986. 5. P. 8–15.  

http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/14.php


574 

зображенні присутні спотворення в певних локальних околах, які 
викликані дифракцією світла, недоліками оптичних систем або 
розфокусуванням. Це призводить до необхідності виконання локальних 
перетворень на зображенні. Інакше кажучи, такий адаптивний підхід дає 
змогу відокремити інформативні ділянки на зображенні і відповідним 
способом їх обробити. Викладеним вимогам відповідають методи 
адаптивного перетворення локального контрасту1. Методи цього класу 
можна представити узагальненою структурною схемою (рис. 5), де 
використані наступні позначення: 

( )jiL ,  — вихідне зображення та його елемент з координатами
( )ji,  відповідно; 

( )jiC ,  — контраст елементу зображення з координатами ( )ji, ; 
( )( )jiCF ,  — перетворене значення контрасту ( )jiC , ; 

sH,,σε  — характеристики локальних околів (ε  — ентропія, σ  
— середнеквадратичне відхилення, 

sH  — функція протяжності 
гістограми); 

( )jiL ,*  — елемент обробленого зображення з координатами ( )ji, .

Рис. 5. Узагальнена структурна схема методів поліпшення зображень з 
використанням адаптивного перетворення локальних контрастів 

Для кожного елементу зображення ( )jiL ,  розраховують значення 
локального контрасту ( )jiC ,  в конкретному околі W з центром в
елементі з координатами ( )ji,  після чого розраховують локальну
статистику ковзаючого околу W. Наступним кроком є перетворення 
(підсилення) локального контрасту ( )jiC , , використовуючи для цього
нелінійні функції та враховуючи локальну статистику конкретної 
ковзаючого околу W. Для перетворення локальних контрастів 
використовують нелінійні монотонні функції, а для формування 
адаптивної функції перетворення локального контрасту обирають 
степеневу функцію та задають мінімальний minα  та максимальне maxα

1 Bowyer K. W. State of the Art in Digital Mammographic Image Analysis / 
K. W. Bowyer, S. Astley. World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd, 1994.  
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значення показника ступеню α . Адаптація полягає в формуванні 
додаткового додатку до minα  шляхом його визначення на основі 
локальних статистик в ковзаючому околі. Як параметріи, які будуть 
характеризувати ковзаючі околи, використовується функція протяжності 
гістограми sH , ентропія ε  та середнеквадратичне відхилення σ  
значень яскравості елементів ковзаючого околу. Тому залежно від 
поставленої задачі методи даного класу можуть розрізнятися як 
функціями перетворення локального контрасту, так і характеристикою 
ковзаючого околу. І, нарешті, останнім кроком реалізації структурної 
схеми є відновлення значення яскравості зображення ( )jiL ,*  з
підсиленим контрастом1. 

Реалізація вище зазначеного алгоритму за допомогою функцій 
пакету прикладних програм Image Processing Toolbox можлива з 
використанням одного з шляхів підвищення якості контрасту кольорових 
зображень — перетворення кольорових просторів, які призводять до 
зміни значення складових кольору. Одним з таких перетворень є зміна 
кольорового простору RGB на L*a*b*, реалізація його представлена 
фрагментом коду програми на рис. 6. 

Рис. 6. Фрагмент коду програми перетворення кольорового простору 

Наступним етапом програми є зміна якості зображення за 
допомогою стандартної функції підвищення контрастності зображення 
пакету Image Processing Toolbox, яка заснована на дії вище описаного 
алгоритму адаптивного перетворення локальних контрастів adapthisteq. 
Крім того, для порівняльного аналізу використовувалися функція 
підвищення контрасту зображення шляхом зміни діапазону вихідного 
зображення imadjust та функція виконання операції еквалізації гістограми 
histeq2. Частина коду програми застосування цих функцій та результати 
обробки зображення за допомогою їх представлені на рис. 7 та рис. 8. Всі 
три функції дають задовільний результат для подальшої обробки 
зображення з метою локалізації області знаходження оптичних 
властивостей прозорого середовища, як частини задачі розпізнавання 
зображень. Але, як можна бачити на рис. 8, межа розділення області 

1 URL : http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/22.php (data zvernennia 
29.05.2019). 

2 Там само. 

http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/22.php
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спостереження та оточуючого фона стає достатньо розмитою. Ця 
проблема мала б важливе значення у випадку, якщо б авторів цікавила не 
тільки область простору, зайнята досліджуваним зразком, але й 
безпосередня форма цього об’єкта. Останнє на даному етапі реалізації 
програми не є суттєвим, оскільки для визначення оптичних властивостей 
у випадку однорідного середовища чіткість форми досліджуваного 
об’єкта не має особливого значення. 

Рис. 7. Фрагмент коду програми використання класичних функцій підвищення 
якості контрасту зображення для пакета прикладних програм числового аналізу 

MATLAB 

Рис. 8. Приклад результату обробки зображення за допомогою стандартних 
функцій підвищення контрасту з пакета прикладних програм числового аналізу 

MATLAB 

Після отримання зображення, яке пройшло через процедуру 
підвищення контрастності, воно перетворюється на чорно-біле (бінарне) для 
спрощення подальшої обробки пов’язаної з усуненням шуму (дивись рис. 9). 

Наступним кроком у програмі реалізовано механізм виявлення та 
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окреслення межі розділення двох середовищ: фона та скла. Крім того, за 
допомогою представлення оригінального та обробленого зображень у 
вигляді матриць, реалізовано можливість окреслення простору області 
дослідження для подальшого визначення значень оптичних 
характеристик прозорих об’єктів (pис.10). 

Рис. 9. Фрагмент коду програми, який відповідає за реалізацію перетворення 
зображення на бінарне та усунення шуму 

Рис. 10. Фрагмент коду програми, який відповідає за виявлення межі розділення 
фону та області дослідження та безпосереднє обмеження області дослідження 
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На рис. 11 представлено результати роботи програми з виявлення 
межі розділення двох середовищ та обмеження області безпосереднього 
дослідження після використання алгоритмів поліпшення зображення. І, 
хоча, як можна бачити, межа розділення фону та області дослідження 
достатньо розмита, в рамках поставленої задачі для визначення значень 
оптичних характеристик прозорих об’єктів, як загальних ознак при 
ідентифікації трасологічних досліджень цілого по частинах, такої 
точності виявилось достатньо. 

Рис. 11. Результати роботи програми по виявленню межі розділення двох 
середовищ (праворуч) та обмеження області дослідження (ліворуч) 

Більш детально питання пов’язані із зменшенням похибки 
виявлення меж, а також способи розпізнавання прозорих об’єктів за 
їхніми оптичними характеристиками будуть розглянуті в наступних 
роботах авторів. 

Висновки. Таким чином, в роботі проведено огляд сучасних 
алгоритмічних схем розпізнавання і підвищення якості зображення 
шляхом сегментації та корекції контрастності. Запропоновані алгоритми 
реалізовані в розробленій авторами в Сумському НДЕКЦ МВС України 
комп’ютерній програмі на основі математичного програмного продукту 
MATLAB, яка дозволяє проводити автоматичний порівняльний аналіз 
досліджуваних зразків на основі їх цифрових зображень.  

References 

Bowyer, K. W., Astley, S. (1994). State of the Art in Digital Mammographic Image 
Analysis. World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd. 

Dhawan, A.P., Buelloni, G., Gordon, R. (1986). Enhancement of mammographic 
features by optimal adaptive Neighborhood image processing. 5 IEEE Trans. 
Med. Imaging. 8. DOI: 10.1109/TMI.1986.4307733. 

Image Processing Toolbox (mathworks). URL: www.mathworks.com/ 
products/image.html (data zvernennia 29 May 2019). 

Kolesnikov, S.  (2019). Raspoznavanie obrazov. Obshchie svedeniia. Computer-Inform 
(SPt). URL: http://old.ci.ru/inform03_06/p_24.htm (data zvernennia 29 May 
2019) [in Russian].  

Prokopenko, V., Trofimov, V., Sharok, L. (2006). Psikhologiia zritelnogo vospriiatiia: 
Uchebnoe posobie. SPt: ITMO University [in Russian]. 

William, K. (2007). Digital image processing : PIKS Scientific inside 4th ed (Los 
Altos, California, A Wiley-Interscience publication. 

https://doi.org/10.1109/TMI.1986.4307733
http://www.mathworks.com/


579 
 

Zhuravel, I. (2019). Kratkii kurs teorii obrabotki izobrazhenii. URL: 
http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/ (data zvernennia 29.05.2019) 
[in Russian].  

М. Ю. Ромбовский, Р. В. Радченко 
АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСПОЗНАВАНИЯ ОБЛАСТИ 

ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ СЛАБОКОНТРАСТНЫХ ГРАНИЦАХ  
НА ИЗОБРАЖЕНИИ ПРОЗРАЧНЫХ ОБЪЕКТОВ 

В последнее время в связи с активным развитием компьютерных 
технологий, в областях науки, имеющих дело с наглядными объектами, 
возникают задачи создания систем автоматического распознавания 
изображений. Данный класс задач не имеет универсального способа решений и 
это приводит к тому, что, в зависимости от нужд той или иной отрасли науки 
и инженерии, разработчики таких систем вынуждены решать проблемы 
частного характера. 

Целью данной работы является создание авторами программного 
продукта, который бы позволил автоматически проводить распознание области 
исследования объектов, имеющих слабо выраженную границу разделения 
объекта и фона для дальнейшего определения значений оптических 
характеристик прозрачных объектов, как общих признаков при 
идентификационных трасологических исследованиях целого по частям. 

Одной из основных проблем обнаружения границ разделения объектов на 
изображении состоит в слабой контрастности области перехода между 
соседними областями разделенного пространства, приводящее к необходимости 
проведения обработки изображения с целью его сегментации и коррекции 
контрастности. Для разработки эффективного способа ограничения области 
распознавания и выявления границ исследуемого объекта при условии слабого 
контраста между световым фоном и пространством занятым прозрачной 
средой, отличающейся от фона по оптическим свойствам, возникает 
необходимость анализа существующих алгоритмов улучшения изображений и их 
дальнейшей практической реализации с помощью математических программных 
продуктов численного анализа. 

Таким образом, в работе проведен обзор современных алгоритмов 
методов распознавания изображений и алгоритмов изменения качества 
изображения путем сегментации и коррекции контрастности. Предложенные 
алгоритмы реализованы в разработанной авторами Сумского НИЭКЦ МВД 
Украины компьютерной программе на основе математического программного 
продукта MATLAB, позволяющей проводить автоматический сравнительный 
анализ исследуемых образцов на основании их цифровых изображений. Очерчены 
вопросы, поставленные перед авторами для дальнейшего развития данной темы. 

Ключевые слова: распознавание изображений; идентификация 
трасологических исследований целого по частям; сегментация; коррекция 
контрастности; градиент яркости 

M. Rombovsky, R. Radchenko 
AUTOMATION OF RESEARCH AREA RECOGNITION UNDER WEAK-
CONTRAST BORDERS ON A PICTURE OF TRANSPARENT OBJECTS 

Recently, due to the active development of computer technologies, in the field of 
science dealing with visual objects, there are problems of creating systems for 
automatic image recognition. This class of problems does not have a universal way of 
solving and this leads to the fact that, depending on the needs of a particular branch of 

http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/
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science and engineering, the developers of such systems are forced to solve problems of 
a private nature. 

The purpose of this work is to create a software product by the authors that 
would allow automatic recognition of the study area of objects having a weakly 
expressed boundary between the separation of object and background to further 
determine the values of the optical characteristics of transparent objects, as common 
features in identification trace evidence analysis the whole by parts. 

One of the main problems of detecting the boundaries of the separation of 
objects in an image is the poor contrast of the transition region between adjacent areas 
of the divided space, which leads to the need for image processing to segment and 
correct the contrast. To develop an effective way to limit the recognition area and 
identify the boundaries of the studied object under the condition of low contrast 
between the light background and the space occupied by a transparent medium, which 
differs from the background in optical properties, there is a need to analyze existing 
image enhancement algorithms and their further practical implementation using 
mathematical software products of numerical analysis. 

Thus, the paper reviews modern algorithms for image recognition methods and 
algorithms for changing image quality by segmentation and contrast correction. The 
proposed algorithms are implemented in a computer program developed by the authors 
of the Sumy Research Institute of the Ministry of Internal Affairs of Ukraine on the 
basis of the mathematical software MATLAB, which allows to carry out automatic 
comparative analysis of the studied samples on the basis of their digital images. The 
questions posed to the authors for further development of this topic are outlined. 

Keywords: image recognition; identification of trasological studies of the whole 
by parts; segmentation; contrast correction; brightness gradient 
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