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Предложен алгоритм оптического распознавания типов компонентов, устанавливаемых на 

печатных платах, с низкой сложностью технической реализации за счет отсутствия операций ум-
ножения. Данный алгоритм не требует предварительной сегментации области размещения компо-
нента благодаря процедуре свертки в «скользящем окне».  
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Одним из важных этапов автоматической визуальной диагностики печатных плат является рас-

познавание типа установленных элементов и их маркировки. В дальнейшем по этим данным может 
быть выполнена автоматическая генерация перечня элементов, реально установленных на плате. 

Наиболее помехоустойчивым является корреляционный алгоритм распознавания символа либо 
контура радиоэлемента [1]. 

Структурная схема системы оптического распознавания шаблонов радиокомпонентов на печат-
ных платах приведена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема системы оптического распознавания  

шаблонов радиокомпонентов на печатных платах 
 
Для изображения принятого компонента вычисляются коэффициенты корреляции со всеми 

шаблонами, записанными в памяти. Решение принимается по абсолютному максимуму коэффициен-
та корреляции. 

Коэффициент корреляции вычисляется по формуле 
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где Х — принятый сегментированный символ;  
       Y — символ-шаблон; 
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n×m — размерность матрицы шаблона Y, где n — число строк, m — число столбцов. 
 
Вычислительная сложность алгоритма составляет q±=10n×m операций сложения и q×=3n×m 

операций умножения. 
Кроме того, для применения данного алгоритма необходима ресурсоемкая операция сегмента-

ции символа либо контура. 
Значительно снизить требования к элементной базе позволяет схема на рис. 2, построенная на 

основе алгоритма, приведенного в [2]. 
 

 
Рис. 2. Структурная схема системы оптической диагностики печатных плат 

 
Для простоты восприятия, число шаблонов выбрано равным десяти. В качестве шаблонов могут 

быть цифры, символы, контуры корпуса радиоэлемента. 
Цветное изображение, полученное с аналоговой видеокамеры, после аналого-цифрового преоб-

разования преобразуется последовательно в черно-белое, и, наконец, в бинарное. Шаблоны изобра-
жений компонентов и символов хранятся в памяти также в бинарной форме. Решение принимается по 
максимуму совпадений принятого изображения и шаблона при поэлементном сравнении в режиме 
скользящей корреляции. Вычисление корреляции в «скользящем окне» позволяет исключить блок 
предварительной сегментации символа. 

Коэффициент скользящей корреляции R вычисляется по формуле (2) [2]. 
Операции умножения в данном алгоритме отсутствуют, так как изображение и шаблон бинарные. 
Использование предложенной схемы позволяет существенно снизить требования к элемент-

ной базе системы оптической диагностики благодаря отсутствию блока сегментации и операций 
умножения. 
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System of optical recognition of types of radio components on printed circuit boards. 
 
The authors propose an algorithm for optical recognition of components mounted on printed circuit boards with low-
complexity technical implementation due to lack of multiplication operations. The algorithm does not require pre-
segmentation of the area of component placement due to the convolution in the "sliding window". 
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