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Аннотация: В статье изложены результаты экспериментов по исследованию возможности 

применения алгоритмов машинного зрения для идентификации лесоматериала, в 

частности кругляка, на основе распознавания изображения годовых колец, принятых в 

качестве естественного маркера. Распознавание изображений осуществляется с 

применением алгоритмов дактилоскопической идентификации. Приведены результаты 

тестирования нескольких алгоритмов дактилоскопической идентификации. Произведен 

анализ эффективности предлагаемого метода и его пригодности для решения подобных 

задач. 
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Введение 

Древесина является одним из важнейших видов сырья. Согласно федеральному 

закону № 415 от 23.12.2013г. «О внесении изменений в Лесной кодекс Российской 

Федерации и Кодекс Российской Федерации об административных правонарушениях» вся 

древесина, заготовленная в лесах, подлежит обязательному учету, а некоторые виды 

древесины обязательной поштучной маркировке для вывоза из страны. 

Обеспечение оперативного контроля за движением лесоматериалов задача 

актуальная, но в силу особенностей процессов лесозаготовки и дальнейшей переработки 

сложная и на данный момент нерешенная.  

Основной целью данной работы является увеличение эффективности логистики 

(учета) материала лесозаготовок за счет автоматизации процесса идентификации 

лесоматериала с применением алгоритмов машинного зрения. Под эффективностью 

понимается метод, не требующий значительных изменений в технологическом 

оборудовании, а также имеющий низкую стоимость внедрения.  В качестве входных 

данных для идентификации предлагается использовать растровое изображение 

(фотографию) поперечного спила ствола дерева, в виду присутствия на спиле уникального 

«рисунка» годовых колец. 
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В качестве базового алгоритма идентификации предлагается решение, на основе 

методов и алгоритмов распознавания отпечатков пальцев, т.к. визуально годичные кольца 

схожи с папиллярными узорами (рис.1). 

 

Рис.  1. – а) изображение годичных колец б) бинаризированное изображение 

годичных колец в) пример дактилоскопического отпечатка 

В работе ставится задача исследовать различные алгоритмы идентификации 

отпечатков пальцев, применительно к решению задачи нахождения одинаковых образцов 

древесины в массиве, подобных по  изображениям, годовых колец поперечного спила [1, 

2]. 

Исследование проводилось на массиве растровых изображений, полученных в 

результате фотосъемки поперечных спилов кругляка. Для обеспечения вариативности 

входных данных, в массив изображений также вошли оригинальные изображения, 

прошедшие ряд преобразований, таких как поворот, масштабирование, добавление 

артефактов, скрывающих часть изначального рисунка, а также изменение яркости и 

контрастности. Тем самым были смоделированы некоторые условия вариативности, 

которые обусловлены проведением фотосъемки в реальных условиях, на разных стадиях 

транспортировки.  Формат изображений 1000x1000 пикселей 8 bit (RGB). Также часть 

изображений были предварительно разделены на фрагменты, для эмуляции 

технологического процесса роспуска кругляка на пиломатериал. Общее количество 

изображений для экспериментов составило 234. 

В качестве алгоритмов сопоставления отпечатков пальцев, участвующих в 

экспериментах были выбраны следующие: 

JY – реализация алгоритма, предложенного Jiang и Yau в 2000 году, сопоставления 

отпечатков пальцев на основе глобальных и локальных признаков [3]; 

MJY – алгоритм множественных выравниваний, предложенный Medina-Pérez в 

2012 году, является улучшенной версией алгоритма JY [4]; 
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MPN – алгоритм, предложенный Medina-Pérez в 2011 году, для проверки отпечатка 

пальца с использованием m–триплетов [4]; 

PN – алгоритм, предложенный Parziale и Niel в 2004 году, проверки сходства 

отпечатков с использованием триангуляции деталей [5]; 

M3gl – оптимизированный алгоритм проверки отпечатка пальца с использованием 

m–триплетов, предложенный Medina-Pérez в 2012 году [6]; 

MQYW – алгоритм, предложенный Medina-Pérez в 2012 году, с улучшением 

стратегии множественных выравниваний, является усовершенствованной версией 

алгоритма QYW [7]; 

QYW – реализация алгоритма сопоставления деталей отпечатков, предложенного 

Qi, Yang и Wang в 2005 году, использующего объединение деталей отпечатков с 

глобальными полями ориентации [8]; 

TK – реализация алгоритма, предложенного Tico и Kuosmanen в 2003 году, 

основанного на описании ориентационного поля шаблонного отпечатка относительно 

каждой детали [9]; 

MTK – реализация алгоритма, предложенного Medina-Pérez в 2009 году, как 

модификация алгоритма TK, улучшение алгоритма, основанного на описании 

ориентационного поля шаблонного отпечатка относительно каждой детали [10]. 

Каждый из перечисленных алгоритмов основан на поиске и сравнении локальных 

особенностей текстуры папиллярного узора (минуций) для пары сравниваемых 

изображений эталона и (идентифицируемого образца). Сравнение осуществляется с 

учетом применения аффинных преобразований, компенсирующих трансформацию двух 

изображений в условиях отличающейся съемки. 

Оценка соответствия отпечатков выполняется по формуле: 

 ,                                    (1) 

где D — количество совпавших минуций, p — количество минуций эталона, q — 

количество минуций опознаваемого отпечатка). В случае, если результат превышает 65%, 

отпечатки считаются идентичными. Для рассматриваемой задачи, этот порог эмпирически 

был понижен до 60%. 

Исследования проводились с использованием разработанного программного 

модуля, использующего функции фреймворка FVC-onGoing, реализующего 
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вышеперечисленные алгоритмы идентификации отпечатков пальцев по их изображениям 

(рис.2). 

 

Рис.  2. – Окно программного модуля. Пример визуализации найденных 

особых точек. 

Порядок исследования 

1. Предварительная обработка изображений растровыми алгоритмами для 

получения бинаризированного и скелетезированного изображений. 

2. Выбор пары случайных изображений для определения коэффициента 

сходства на примере работы выбранных алгоритмов сопоставления отпечатков пальцев. 

3. Регистрация полученных количественных значений (количество найденных 

особых точек и коэффициент сходства) в карточку эксперимента. 

4. Проведение интегральной оценки качества идентификации образцов. 

5. Обобщение результатов серии экспериментов (рис.3). 
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Рис.  3. – Сводная таблица экспериментов 

Интегральная оценка качества идентификации считалась по среднему 

коэффициенту сходства по результатам экспериментов для каждого алгоритма.  

На диаграмме отображено обобщение результатов идентификации различными 

алгоритмами распознавания для бинаризированных и скелетезированных изображений 

объектов. На диаграмме видно, что алгоритмы MJY, PN и MTK, устойчиво лидируют 

(рис.4). 

 

Рис.  4. – Диаграмма сравнения интегральной оценки 

Заключение 

Предлагаемый метод идентификации промышленных заготовок древесины, 

основанный на применении алгоритмов идентификации отпечатков пальцев, показал 

работоспособность при соблюдении следующих условий: 
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 получение изображений спила должно производится в идентичных условиях 

(наличие равномерного освещения, одинаковые параметры съемки); 

 разрешение изображения должно быть достаточным для сохранения 

значимых фрагментов (деталей) рисунка колец; 

 идентификация досок выполняется с очень низким коэффициентом 

сходства, на данный момент выявлено, что площадь фрагмента доски должна составлять 

не менее 30 % от полного спила; 

 поворот изображения уменьшает процент сходства; 

 скелетезация изображения увеличивает процент сходства; 

 алгоритмы MJY, PN и MTK показали наилучшие результаты, и будут 

использованы в дальнейших исследованиях. 

Также авторы понимают, что полученные положительные результаты могут быть 

обусловлены за счет небольшого количества объектов, участвующих в эксперименте. В 

промышленных масштабах база данных для идентификации будет на порядки больше. 

Поэтому пока выдвигается гипотеза, что предложенный алгоритм должен работать 

совместно с другими методами идентификации. 
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