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Rozpoznawanie obrazow

CWICZENIE TEMAT: DATA DATA PODPIS:
NUMER: WYKONANIA: | ODDANIA:

6 Klasyfikator

1. Cel ¢wiczenia
Nasze zadanie polegato na zbudowaniu systemu klasyfikatora, ktéry pozwolitby
automatycznie rozpoznawac znaki alfanumeryczne. Zadanie sktadato si¢ z dwoch
czesci:
a) badanie skutecznos$ci klasyfikatora
b) wpltyw szumu na skuteczno$¢ rozpoznawania

2. Budowa klasyfikatora.

Transformata Radona
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Rys.1 Przyktadowy wykres po transformacji Radona

Na rys.1 wyjasniamy metodg ktéra wykorzystalismy do budowy klasyfikatora. Jest to
przyktadowy wykres tablicy cech pewnej litery. Na osi poziomej mamy wartosci
katow a na osi pionowej wartosci przesuni¢C. Biate prostokaty oznaczaja tolerancje w
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jakiej moze si¢ znalez¢ maksimum aby zostato zaklasyfikowane prawidtowo. Dla
kazdej litery alfabetu zamieszczonego na rysunku ponizej stworzyliSmy osobny zestaw
regut. Prostokaty maja odpowiednio wigkszy rozmiar niz epicentrum, poniewaz w ten
spos6b nasza metoda staje si¢ odporna na drobne przesunigcia oraz pochylenia
wzorcowych znakow.

Metoda rozpoznawania znakéw, polega na badaniu czy punkt maksymalny, znajduje
si¢ ponizej lewego gérnego a zarazem powyzej prawego dolnego punktu biatego
prostokata. Jesli wszystkie maksima wypelniaja takie prostokaty, wtedy mozemy
przypuszczac ze badany znak jest zaklasyfikowana wcze$niej litera.

AcFHIKLMNTVWXY/

Rys.2 Zestaw wzorcowych znakéw uzytych do budowy klasyfikatora

3. Testowanie klasyfikatora

Nasz klasyfikator przetestowaliSmy dla nastgpujacych zbioréw znakow:

AcFHIKLMNITVWXY/

Rys.3 Litery_0 (wzorcowy zestaw)

AEFHIKLMNTVWXY/Z

Rys.4 Litery_1 (testowy zestaw)

AEFHIKLMNTVWXYZ

Rys.5 Litery_2 (testowy zestaw)

AEFHIKLMNTVWXYZ

Rys.6 Litery_3 (testowy zestaw)

ABEHIKLMNTVWXY 2

Rys.7 Litery_4 (testowy zestaw)

REFTHSKLEMNFTVWXYQ

Rys.8 Litery_5 (testowy zestaw)
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Wyniki naszego eksperymentu zamiesciliSmy w tabeli ponizej. Zawiera ona
informacje na temat ilosci poprawnie rozpoznanych znakow.

Alfabet Wynik ilosciowy Wynik procentowy
litery_0 (wzorzec) 14 93,3%

litery 1 3 20%

litery 2 2 13,3%

litery_3 0 0%

litery 4 0 0%

litery_5 0 0%

Tabela 1 Wyniki ilo$ciowe i procentowe klasyfikatora

4. Teoretyczne opracowanie uniwersalnego klasyfikatora.

Jasne jest 1z przedstawiony sposob budowy i zasady dziatania naszego klasyfikatora

zawiera tak wiele brakow ze nie nadaje si¢ do normalnej pracy i nie mozna go nigdzie
wykorzysta¢ ze wzgledu na stabg skutecznosc.
Prace takiego klasyfikatora mozna jednak znacznie poprawic, przez zmiang zasady

jego dzialania.

Spéjrzmy na rysunek ponizej. Jest to wynik transformaty Radona dla literki ‘A’. Trzy
punkty oznaczone cyframi (1,2,3) oznaczajq linie z ktorych sktada sig literka.
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Wykorzystujac znajomos¢ katéw pod jakimi sa nachylone poszczegdlne proste (1-20°,
2-90°, 3-155°), mozemy obliczy¢ katy pomiedzy tymi liniami. Przyktad zamiesciliSmy na
rysunku ponize;j.

ol = abs(20° - 90°), 02 = abs(90° - 155°), 03 = abs(20° - 155°)

Z wykresu transformaty Radona odczytujemy warto$ci katéw nachylenia poszczegdlnych
prostych 1 obliczamy katy pomigdzy liniami jak w przypadku liter ‘A’ powyzej. Pamigtac
musimy ze kat rysujemy zawsze zgodnie z ruchem wskazowek zegara, od jednej prostej
do drugiej. Rysunek ponizej przedstawia prawidtowo zaznaczony kat (po lewej) i nie
prawidtowo (po prawe;j).

W ten sposob, majac informacjg o ilosci prostych i zawartych migdzy nimi katami,
pozbegdziemy si¢ wady poprzedniej metody, poniewaz nie wykorzystujemy tu wcale
informacji o przesunigciu a ponadto takie rozwiazanie bedzie odporne na skalowanie

i obrét. Odpornos¢ na skalowanie i obrét wynika stad iz podczas tych transformacji nie
zmieniaja si¢ katy pomigdzy prostymi.
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5. Budowa klasyfikatora piktograméw niewiele roznita si¢ od klasyfikatora alfabetu.
Znaki piktogramu byly bardziej ztozone (posiadaty wigcej linii) co réwnoznaczne byto
z zastosowaniem wigksze] ilosci instrukcji warunkowych w naszym skrypcie,
poniewaz sprawdzaliSmy kat nachylenia i przesuni¢cie kazdej linii znaku.. Niektore z
linii byty zaokraglone i okazaty si¢ niemozliwe do wykrycia przez system. Mimo tego
uktad bezblednie wykrywat wszystkie znaki przy wartosci progu rownej 30.

Nieznaczne zaszumienie (10 %) miato niewielki wptyw na dziatanie pracy uktadu. Nastapit

spadek skutecznosci do 93,3 % (uktad nie rozpoznatl obrazu nr 14).

Zaszumienie na poziomie 50 % pogorszylo warunki pracy uktadu do poziomu skutecznosci
33%. Uktad nie rozpoznat obrazéw 5, 11, 12, 14, 15.
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Tabela 2 Oryginalne oraz zaszumiane piktogramy

6. WNIOSKI

W pierwszej czesci ¢wiczenia zaprojektowaliSmy system do rozpoznawania znakow.
System ten wykorzystywat transformatg Radona, a wigc posiadal wadg wykrywania tylko
linii prostych. W przypadku liter, takich jak B, C czy O nasz system nie nadawat by si¢ do
tego zadania. Nie jest to jedyna wada takiego klasyfikatora. Klasyfikator reaguje
prawidtowo tylko na dane wzorcowe, jesli lekko zmodyfikujemy (przeskalujemy,
przesuniemy, zmienimy czcionkg) wzorzec, klasyfikator nie jest w stanie udzieli¢
wlasciwej odpowiedzi. Ponadto jesli litery umieszczamy doktadnie w centrum obrazu to
przy podaniu E na wejscie, klasyfikator udzieli odpowiedzi E oraz L, poniewaz znak L
zawiera si¢ w E. Podobna sytuacja bedzie miata miejsce w przypadku liter T oraz I.
Mozna unikna¢ kilku wad przez zbudowanie klasyfikatora opartego na zasadzie jaka
przedstawiliSmy punkcie 4, jednak nie rozwiazuje to wszystkich probleméw.

Naszym zdaniem klasyfikator oparty na transformacie Radona, na pewno nie nadaje si¢ do
budowy systemu rozpoznawania znakéw, posiada kilka wad ktére wydaja si¢ by¢ trudne
do ominigcia (np. naktadanie si¢ podobnych znakéw).

W drugiej czesci ¢wiczenia, zajeliSmy si¢ badaniem wplywu zaszumienia na pracg
klasyfikatora. Mimo bardzo zblizonych ksztaltéw znakéw wzorcowych, udalo nam sig
uzyska¢ 100%-owa poprawnos¢ rozpoznawania. W zaleznosci od wielkos$ci zaszumienia
klasyfikator radzil sobie calkiem dobrze, przy 50% zaszumieniu rozpoznal az 33%
znakéw. Natomiast przy zaszumieniu wielkosci 10% system poprawnie rozpoznat 93,3%
znakow.

Mozna zatem wnioskowaé iz system rozpoznawania znakOéw oparty na transformacie
Radona jest odporny na zaszumienie obrazu podawanego na wejscie, jednak wady czgsci
pierwszej ¢wiczenia, przykrywaja ta zalete.




