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В связи с широким применением систем технического зрения и контроля в различных отраслях про-
мышленности актуальны разработки, связанные с распознаванием объектов наблюдения на изображении и 
формированием соответствующих адаптивных алгоритмов. Селективными признаками, характеризующи-
ми объект, могут быть его цвет, форма, наличие поверхностных и (или) внутренних дефектов, пространст-
венное положение и ориентация относительно системы контроля и др. Одним из примеров подобных авто-
матизированных систем являются оптические (фотометрические) сепараторы, используемые в горнодобы-
вающей промышленности для обогащения руд твердых полезных ископаемых и основанные на идентифи-
кации минеральных объектов по цвету. В существующих сепараторах, таких как, например, Optosort (про-
изводства компании ALIUD GmbH), MikroSort (компания Mogensen GmbH) или CommoDas GmbH – 
UltraSort, решение об отсечке минерального объекта в так называемый «концентрат» (т.е. признание его 
содержащим искомый полезный компонент) принимается по результатам оценки процентного содержания 
одной или нескольких характеристических цветовых составляющих на его поверхности. При этом, как пра-
вило, в качестве базовой цветовой модели используется система RGB (или производные от нее), не являю-
щаяся, в силу своей неравномерности, объективной с точки зрения анализа цвета. Следствием подобного 
подхода являются сложность установки точных цветовых порогов и допусков при настройке данного типа 
обогатительного оборудования, а также оценки малых цветовых различий между компонентами в иссле-
дуемом материале. В рамках работ по исследованию возможностей создания оптических сепараторов оте-
чественного производства, а также специальных оптико-электронных комплексов для оценки обогатимости 
минерального сырья фотометрическим методом разработан алгоритм цветового анализа, учитывающий, в 
том числе, указанные недостатки существующих сортировщиков. 

Предлагаемый алгоритм включает в себя следующие основные этапы. На первом этапе реализует-
ся предобработка изображения, полученного от видеоинформационной системы регистрации сепаратора, 
направленная на повышение качества кадра. В зависимости от индивидуальных особенностей конкрет-
ного вида руды выбирается и применяется метод цветовой интерполяции, оптимальный с точки зрения 
эффективности анализа. Для контрастного материала выбор следует делать в пользу таких алгоритмов, 
как Nearest, Adaptive, Freeman; при необходимости различения тонких цветовых оттенков, выделения зон 
цветности малых размеров более эффективными будут AHD, Wemmiao Lu, Ron Kimmel и др. На втором 
этапе происходит поиск и выделение объекта на полученном изображении, включая вычитание фоновой 
составляющей, а также удаление теней и полутеней от объекта в случае их наличия. Проведенные иссле-
дования показали, что для решения поставленной задачи анализа минеральных объектов, как статичных, 
так и динамических, наиболее эффективен алгоритм cvCanny, отличающийся меньшим числом ошибок и 
являющийся более гибким и универсальным. Для анализа движущихся минеральных объектов также 
применим метод межкадровой разности. На последнем этапе осуществляется собственно цветовой ана-
лиз. При этом сначала производится выбор цветовой модели, которая по совокупности критериев [Л] 
является наиболее подходящей для анализа материала данного типа. Далее реализуется выделение зон и 
участков заданной цветности с последующим вычислением их процентного отношения к общей площади 
изображения. При превышении предустановленного порога определяется координата энергетического 
центра изображения объекта и формируется команда на отсечку. 

В дальнейшем предполагается усовершенствовать предложенный алгоритм за счет выделения на 
изображении минералов дополнительных селективных признаков, таких как, например, прожилки (ли-
нейные объекты различной степени протяженности) или «блестки» (точечные объекты). Их можно ис-
пользовать в качестве альтернативы цветовому анализу или в дополнение к нему с целью увеличения 
эффективности процесса распознавания. 
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