1. Разпознаване на образи, основни понятия

х - обект

w – свят

C1 … Ck класове, обекти. Ci сечено_s, Cj = празното множество за i != j.

х принадлежи на някое Ci. Всички Ci са подмножества на w.

х е наредена н-торка от признаци.

x = (xj | j=1..n) (x1, x2, .. ,xn)

Признаците могат да се измерват (ширина, дулбочина, температура...)

Задачата за разпознаване е тясно свырзана с понятието сравнение.

Имаме линейно векторно пространство (линейно пространство на признаците) с размерност n.

А, B – обекти.

Разстояние между обекти - един обект прилича повече на друг ако разстоянието между тях е по-малко.

D(A, B) = |A-B| = (A-B).(A-B) = sqrt (…)

Подобие между обекти – S(А, B), варира в (0, 1) / (0, +безкраиност).

Ако А и B съвпадат - максимално подобие, ако се различават - подобието намалява.

D(A, B) = S(A, B)-1

(S ходи от 1 до 0, D ходи от 0 до +безкраиност)

Задачата ни се свежда до:

входен обект х и пореден обект wi от света w. wi е от Cj е подмножество на

wj = Arg min (D(x, wi) 

wi е от Cj е част от w

x → razpoznavashto_ustroistvo → j e_ot 1..k

Разпознаване на текст.

Декомпозираме по букви. Дума от 2 букви - 302 (праскови....), дума от 12 букви - 3012. Това е за кирилицата. Разпознаване на рукописен текст е все още проблем в процес на решаване. (напр. чрез невронни мрежи)

Представяне на графично изобраение – bitmap / vector.

Видове графични изображениа:

· точкови (от изолирани точки);

· полутонови;

· многотонови;

· двутонови (двав интензитета или цвята);

· областови;

· цветни;

Хроматография (цветови схеми)

RGB -  за монитори, дисплеи;

CMYB – за принтери, Бинаризациа - превръщане на полутоново в двутоново изображение.

Модели на изображения → (Компютърна графика) → множество от изображения → (обработка) → множество от изображения → (Разпознаване на образи) → модели на изображения.

D(i1, ik) < ɛ

D – метрика за разстояние. Ако ɛ е достатъчно малко (?) - i1 и ik съвпадат.

Шум:

N = i1 / ik.

Светът (пространството на обектите) w се представя като някакъв цилиндър. В него отделните класове обекти се представят като (например) сфери – N1, N2, … Nk, които не се пресичат помежду си. Даден обект х е от клас Nj ако:

D(x, Nj) < ɛ

Разстояние между обект и клас от обекти, дефинираме например като разстояние между обекта и центъра на сферата, представяща класа обекти.

Този център е усреднена стойност (представител на класа!), нарича се още шаблон (pattern) или образ.

Съществуват следните методи за изграждане (обучение) на разпознавача на образи:

1. Вероятностни - разглеждат появата на обект като елементарно събитие;

2. Структурни - разглеждат всяка една отделна част като черна кутиа, като частите са свързани едни с други на някакъв принцип.

2D изображение - матрица m x n. На всяка точка от изобраението съответства стойност на интензитет - I(x,y) : 2D - дискретен-аргумент → число |D| = m x n -  мощност на дефиниционната област.

0 <= I(x,y) <= 255

Брой възможни изображениа с размери m x n – 255(m x n), а не (m x n)255 !!! - да се провери.

Изображение - двумерно цифрено представяне (#$&@#%$); реална функция f(x,y) върху двумерен аргумент x х y.

Signal processing се занимава с 1D обекти.

Входни устройства за измерване от тип bitmap (растерни): 2D-скенер, фотокамера, видеокамера.

Изходни устроиства – принтер.

ΔХ - мярка за разделителна способност. Размерността на ΔХ е dpi (dots per inch) и се прилага за изходни устроиства - брой за единица разстояние (признак??).

Въпросът е ΔХ да е така избрана, че да дава точност при възстановяване на изображението.

Цветност:

RGB – отразява понятието генериране на светлина И затова тази схема е подходяща за монитори.

CMY(B) – Cyan/Magenta/Yellow/(Black) – използва се за принтери, тъй като при тях не се генерира светлина за всеки пиксел.

RGB схемата отразява 2553 ~ 16,000,000 цвята. Понякога Blue се редуцира до максимална стойност < 255. Обикновено за Red се отделят 6 bytes, за Греен - 8 bytes, за Blue - 4 bytes. 

Причината за това е че за G има най-голяма чуствителност - тези стойности съответстват на възприемчивостта на човешкото око.

Оптималната стойност за Gray (Gray-level / полутонови изображения.... ?!) е Yellow. Yellow дава 80-90% от цветността.

Съществуват и други цветови схеми (YUV). Цветността дава малка част от информацията за изображението, а да видим кое дава останалата....:

1. За начало имаме интензитета I(x,y) = f(x,y), т.е многотоново изображение с много възможни стойности на интензитета;

2. Бинаризираме изображението до двутоново - fB(x,y), в което се отличават обекта и фона със стойности 1 и 0;

3. Оконтуряваме (намираме контура на) двутоновото изобраение - като резултат получаваме fBO(x,y). z(t) - вектор, описващ контура;

4. Обратната операциа на оконтуряването (?) е filling - запълване на контура и като резултат получаваме двутоновото изобраение fB(x,y): оконтуряване + цвят(интензитет) = filling - запълване на контура.

Значи от бинаризацията различаваме обекта от фона, а от оконтуряването определяме контура на обекта.

Векторизиране - операция за преминаване:

f(x,y) → fBO(x,y)

По този начин се постига намаляване обема на данните. f(x,y) → fBO(x,y) се нарича компресия, обратното – декомпресия.

Обработка на изображениа и разпознаване на образи. Основни понятия.

Обработка на изображениа е всяка форма обработка на сигнали, за която входът е изображение, а изходът е друго изображение, или набор от характеристики/параметри, свързани с входното изображение.

Основни операции за обработка на изобраениа:

1. Евклидови трансформации:

· Афинна трансформация: x → Ax + b.

А е матрица на линеината трансформациа, b е транслационен вектор.

· Скалирането е линейна трансформация. Може скалиращият фактор да е еднакъв по всички направлениа, а може и да е различен в едно или повече. В общия случай скалиращата матрица S има следния вид:

vx, 0, 0

0, vy, 0

0, 0, vz



като за входен вектор p = {px,py,pz} 

· Трансформацията е:

p = S.p = {vx.px, vy.py, vz.pz}

· Ротациата е трансформациа, която оставя разстоянието между всеки две точки на изображението непромемено. Ако въртим на ъгъл θ, ротационната матрица е:

cosθ, -sin θ

sinθ, cos θ



И за входен вектор p={x,y} трансформациата е p=R.p

2. Цветови атрибути

· Светлост - степен на възприемане на излъчената (и отразена) светлина от даден обект. В RGB цветово пространство светлостта:

 b = (R+G+B) / 3

· Контраст - разликата във визуалните свойства, отличаващи даден обект от другите обекти и от фона. Възприема се като разликата в светлостта и цвета на даден обект.

· Транслация на цвят - преобразува представянето на цвят от едно цветово пространство в друго.

3. Разпознаване на изображение.


Определяне дали дадено изображение съдържа някакъв обект, признак или деиствие. Обособени са 3 подзадачи:

· разпознаване - разпознаване на един или повече предефинирани обекта или обектни класове, заедно с 2D разположението им в изображението;

· идентификация - дадена инстанция на обект е разпозната;

· откриване - изображението се сканира за конкретен признак или условие.

4. Сегментация на изображение - Процес по разделянето на изображението на сегменти. Прави се с цел улесняване на анализа на изображението и откриване на обекти и контури. Иначе казано на всеки пиксел се съпоставя “етикет” и пиксели с еднакъв етикет споделят едни и същи признаци.

Разпознаване на образи - класифициране на изображениа и техни обекти на базата на извлечени от тях признаци. Процесът се състои от следните стъпки:

1. Изграждане на (математически) модел за всеки клас от обекти;

2. Предварителна обработка и сегментациа - прави се с цел обособяване на отделните обекти в изображението и на фона;

3. Извличане на признаци - измерване на стойностите на дадени признаци за всеки обект. Тези стойности се подават на класификатор, който на тяхна база причислява обекта към даден клас.

Причисляването на обект към даден клас е решение, което си има цена. Съществува цял дял, наречен Теория на решенията, чиято задача е минимизиране на тази цена.

Колкото повече признаци считаме, толкова по-ясно обособена става границата между отделните класове обекти и съответно обучението с тренировъчни данни става по-екефтивно. От друга страна причисляването на нови обекти става все по-трудно поради прекалено специфичните класове. За да се преодолее тази преграда се използва т.нар генерализация.

Генерализацията е премахване на признаци, които имат малък или никакъв ефект върху класификационното решение, но пък пречат на класификациата на нови обекти.

Разпознаване на двумерни образи

fd

Интензитет и цвят

sfd

Видове приложни задачи

Едно приложение е в системите за разпознаване на реч. Видове приложни области на разпознаването на образи са:

· Офис и бизнес приложения - гласово попълване на формуляри, управление на бази данни и др.;

· производство -мониторинг на производствените процеси;

· телекомуникации;

· в медицината - гласово създаване на специализирани доклади;

· други - гласови команди за някои автомобилни функции, помощни устроиства за хора с уврежданиа и др.

Разпознаване на текст и графика. Компутарен анализ на документи.

Анализът на документи се прилага с цел пригодяване на документите за по-нататъшна обработка, а също така за по-компактно представяне (текстов документ заема по-малко място от документ в битмап формат). Има две основни стъпки в анализа на документи:

1. прилага се сегментациа за обособяване на региони в документа (текстови, графични, и др.);

2. изчисляват се някои признаци на тези региони, за да може класификатора да се нагажда към различни размери на шрифта, да разграничава текст от изображение и др.

Биометрика и разпознаване.

Биометрични системи за разпознаване на образи разпознават човек на базата на признаци, извлечени от физиологични или поведенчески черти на дадения човек. Една биометрична система може да:

· идентифицира човек - измежду класовете на всички хора в системата;

· верифицира човек - спрямо класа от обекти, разпознати като дадения човек;

Всяка биометрична система се състои от четири основни компонента:

1. Сензори, които набавят биометричните данни;

2. Модул за извличане на признаци от получените данни;

3. Модул, сравняващ извлечените стоиности с тези от класовете (моделите);

4. Модул за вземане на решения, които установява идентичността на човека или я верифицира на базата на направените сравнениа.

Съществуват разнообразни черти на човека, на базата на които се извършва биометрично разпознаване. Някои от тях са:

· инфрачервена термограма на човека;

· походка;

· миризма;

· ухо;

· пръстов отпечатък;

· отпечатук на длан - сравнително надеждно;

· лице;

· ретина, ирис;

· глас;

· подпис - влияе се от физическото и емоционално състояние на човека;

· ДНК - уникално (с изклучение на еднояични близнаци), необходима е намеса на експерт;

