УДК 004.932.2:004.93'1

Куликов Ю.А., Лисовин Д.В.

ХНУРЭ (Украина)

ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРНО-ИЕРАРХИЧЕСКИХ МЕТОДОВ РАСПОЗНАВАНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ

РАССМАТРИВАЮТСЯ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ СТРУКТУРНО-ИЕРАРХИЧЕСКИХ МЕТОДОВ РАСПОЗНАВАНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ, КОТОРЫЕ ИСПОЛЬЗУЮТ МЕРУ ПОДОБИЯ, ПОСТРОЕННУЮ НА ОСНОВЕ МНОЖЕСТВА ХАРАКТЕРНЫХ ПРИЗНАКОВ. ПРИВЕДЕНЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ПО ОЦЕНКЕ СВОЙСТВ МЕТОДОВ ВЫДЕЛЕНИЯ ХАРАКТЕРНЫХ ПРИЗНАКОВ И АНАЛИЗУ ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТИ В УСЛОВИЯХ ДЕЙСТВИЯ АДДИТИВНЫХ И ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ПОМЕХ.

При распознавании изображений в системах компьютерного зрения возникает проблема анализа видеоданных в условиях, когда рядом с искомым объектом появляются другие объекты и фон, которые характеризуются как пространственные помехи. Одним из путей решения проблемы есть получение и сопоставление структурных описаний в виде множеств характерных признаков (ХП) с использованием структурно-иерархических методов [1].

Наиболее важными при этом представляются задачи: 1) формирование описания объекта в виде множества ХП, устойчивых к геометрическим преобразованиям и помехам; 2) построение мер подобия описаний, обладающих устойчивостью к структурным искажениям в виде неполного представления описания.

Применение ХП существенно сокращает описание визуальных объектов и позволяет решать задачу распознавания в реальном времени на основе анализа множества соответствий ХП (рис. 1).
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Рис. 1. Построение соответствий

Основными факторами, влияющими на достоверность и быстродействие распознавания, являются: число сформированных ХП, порог значимости для выделения ХП, порог жесткости при установлении эквивалентности ХП, а также порог для числа соответствий ХП, достаточный для принятия решения о классе объекта. От порога значимости зависит количество выделенных ХП (рис. 2), непосредственно влияющее на достоверность и быстродействие распознавания.
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Рис. 2. Примеры выделения ХП с различными порогами значимости

В результате экспериментов, проведённых для различных баз изображений, установлено, что рассмотренные методы (SIFT, SUSAN, Харриса, поле градиентов) обладают устойчивостью к изменениям масштаба и поворота в пределах 5%. Кроме того, число совпадающих ХП для разных методов составляет до 40% (рис.3). Несмотря на это, каждый из методов обеспечивает достаточный объём информации для распознавания. Наилучшие показатели с точки зрения инвариантности и помехозащищенности к аддитивным помехам показал метод SIFT, но в то же время он требует наибольших временных затрат. 
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Рис. 3. Выделение ХП методами SUSAN, поля градиентов и общие ХП

Немаксимальное подавление, применяемое к множеству ХП, позволяет существенно снизить объём описания с сохранением нужного уровня достоверности, опираясь на размер области анализа и способ фильтрации ХП внутри окна.

Исследования для практических баз изображений показали, что существует оптимальное значение порога значимости, при котором достигается максимальная помехозащищенность при заданном ограничении на быстродействие распознавания.

В целях анализа свойств метрик при воздействии аддитивных и пространственных помех проведено моделирование метрик Танимото, ближнего соседа для случая, когда ХП построены с помощью метода SIFT. Метрика Танимото имеет вид:
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 – число общих элементов. Установление эквивалентности двух ХП осуществлялось на основе евклидовой метрики с порогом в 1% от максимального ее значения.

Анализ помехозащищенности для аддитивных помех показал, что рассмотренные метрики имеют примерно одинаковые показатели. Вероятность распознавания составляет 0,98 при соотношении сигнал-шум больше 5.

В случае действия пространственных помех в виде появления ложных ХП или исчезновения элементов из описания обсуждаемые метрики продемонстрировали высокую достоверность распознавания. При вероятности исчезновении ХП меньше 0,95 вероятность правильного распознавания выше 0,98. Значительно худшие показатели имеет метрика Хаусдорфа, которая чувствительна к обоим типам помех. Таким образом, применение структурно-иерархических методов с использованием меры подобия описаний в виде множеств ХП обеспечивает высокую достоверность распознавания для реальных изображений при искажении 95% объема структурного описания.
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