[image: image1.wmf]2

,

1

n

n

x

Проблемы бионики. 2004. Вып. 60. С. 118–121. 

[image: image33.bmp] ХНУРЭ
[image: image33.bmp]С.В. Омельченко, В.В. Преснякова
[image: image34.png]08
0,6

04

7

8 9

10 11



Нейросетевые модели в компьютерно-ориентированных дидактических системах

УДК 681.327; 007.001.362

С.В. ОМЕЛЬЧЕНКО, В.В. ПРЕСНЯКОВА
АЛГОРИТМЫ РАСПОЗНАВАНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ ПО СПЕКТРУ
Распознавания изображений широко применяются при решении прикладных задач в радиолокации, системах навигации, связи, вводе текста в компьютер, технической и медицинской диагностике. Перспективным направлением повышения качества распознавания речи является совместное использование отсчетов речевых сигналов и в качестве дополнительной информации – изображений мимики лица диктора во время ввода речи.
Распознавание включает ряд основных этапов: ввод и дискретизация изображения, сегментация, нормализация выделенных объектов, принятие решений. 

Задача распознавания изображений требует ответа на вопрос: относятся ли предъявляемые изображения к классу изображений, который представляет известный эталон или заданное множество эталонов? Ответ можно получить, сравнивая непосредственно изображение с эталонами (или их признаками). При этом изображения предъявляются на фоне помех. Эталонные и входные изображения отличаются положением в поле зрения. Отличия входных и эталонных изображений возникают в результате изменения освещенности, подсветки, локальных случайных помех, из-за геометрических преобразований.

Для решения задачи распознавания в целом и на отдельных ее этапах применяются различные методы сегментации, предварительной обработки, нормализации и принятия решений.

На точность оценки параметров модели существенно влияет уровень помех, возникающих при передаче изображения. Задача этих исследований состоит в определении метода снижения влияния шумов на точность систем автоматического распознавания изображения. 

Операция предобработки необходима в целях снижения помех на изображении, возникших в результате дискретизации и квантования, а также подавления внешних шумов. Как правило, это операции усреднения и выравнивания гистограмм распределений амплитуд изображений. 

Целью статьи является создание алгоритмов распознавания изображения в условиях действия помех.

Рассмотрим математическую постановку задачи распознавания слов изображения.

Полагается, что на вход системы распознавания поступает временная последовательность отсчетов сигнала изображения 
[image: image35.png]08
0,6

04

7

8 9

10 11



, 
[image: image2.wmf]1

1

,

1

N

n

=

, 
[image: image3.wmf]2

2

,

1

N

n

=

, взятых с интервалом дискретизации 
[image: image4.wmf]t

D

.

Для создания алгоритмов распознавания важны априорные сведения. Эталоны заданы в виде классифицированных обучающих выборок. 

Считается, что время предъявления изображения априори не известно. Положим, что априорные вероятности предъявления для всех классов изображения одинаковы.

Необходимо выбрать алгоритм, который по предъявленной реализации изображения выносит решения о конкретном типе изображения и обеспечивает максимум средней вероятности правильного распознавания, при этом средняя вероятность правильного распознавания изображения не менее заданной при воздействии аддитивной помехи в канале связи с заданным отношением сигнал-шум q.

Процесс распознавания изображений является сложной многоэтапной процедурой. Многоэтапность обусловлена тем, что различные задачи обработки на самом деле тесно связаны и качество решения одной из них влияет на выбор метода решения остальных. Так, выбор метода распознавания зависит от конкретных условий предъявления входных изображений, в том числе характера фона, других изображений, помеховой обстановки и связан с выбором методов предобработки, сегментации, фильтрации.

Решение задачи распознавания изображения и ряда других задач во многом связано с успешным проведением сегментации изображения на структурные единицы. Подобная сегментация на этапе распознавания структурных единиц позволяет исключить избыточные процедуры принятия решений по сигналам, не несущим полезную информацию. Задача сегментации состоит в членении изображения на структурные единицы и оценивании их временных границ. 
Сегментация изображений состоит в выделении однородных областей на изображении. Наиболее распространены методы сегментации, основанные на определении однородных яркостей (цветов) или однородностей типа текстур. 

При существовании стабильных различий в яркостях отдельных областей изображения применяются пороговые методы. Методы наращивания областей эффективны при наличии устойчивой связности внутри отдельных сегментов. 
Предварительная обработка осуществляется путем выбеливания изображения в частотной или временной области. 

Рассмотрим распознавание изображения, полученного в результате предварительной обработки.

Оценка модуля двумерного Фурье-преобразования с учетом окна 
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При коррелограмном методе оценивания отсчеты двумерной спектральной плотности мошности
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- оценки двумерной стационарной корреляционной функции; 
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- двумерное окно (например Хемминга /1/).

Рассмотрим двумерные авторегрессионные спектральные оценки.

Двумерная авторегрессионная последовательность имеет вид
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 - двумерная последовательность белого шума.

Оценки авторегрессионных параметров 
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 могут быть получены из решений уравнений Юла-Уолкера в первом и во втором квадранте соответственно.

Формально двухканальный алгоритм Левинсона определяется следующим соотношением
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где 
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 – многоканальная корреляционная матрица для сдвига k; 
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 – вектор авторегрессионных параметров.

Аналогично можно выполнить двумерную авторегрессионную спектральную оценку
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 – двумерная спектральная оценка в первом квадранте; 
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 – двумерная спектральная оценка во втором квадранте; 
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- оценка авторегрессионного параметра, полученная из решения уравнений Юла-Уолкера в первом и во втором квадранте соответственно.

Двумерная авторегрессионная спектральная оценка на основе метода максимальной энтропии имеет вид
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Нелинейные преобразования выполняются в виде
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где параметр r=1/4;1/2;1;2.

Решение на основе оценок расстояния между эталоном и распознаваемым сигналом принимается в соответствии с выражением
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где M- количество эталонов.

Среднее расстояние можно вычислить в виде
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где r - параметр расстояния.


Это расстояние можно ввести также в виде
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Или             
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Для проверки предложенных алгоритмов распознавания изображений были проведены экспериментальные исследования. В качестве эталонов использовались изображения русских букв. Средняя вероятность правильного распознавания оценивалась по  контрольным изображениям русских букв методом статистических испытаний. 

	

	Рис.1 Зависимость вероятности правильного распознавания от отношения сигнал-шум


Для алгоритмов распознавания изображения букв по оценкам спектра, параметре нелинейного преобразования r=1/2 и коррелорограмном методе (r=1/4) при использовании одного эталона на каждое из слов получена средняя вероятность правильного распознавания 0,97 (для того же шрифта). 

На рис.1 приведена зависимость вероятности правильного распознавания букв по оценкам спектра (1) от отношения сигнал-шум q2, дБ.

Таким образом, разработаны и исследованы алгоритмы распознавания изображения букв на основе результата оценивания двумерных спектров. Проведенные исследования алгоритмов распознавания подтверждают возможность получения приемлемого качества распознавания изображений в условиях действия помех. 

Список литературы: 1. Марпл-Мл. С.Л. Цифровой спектральный анализ и его приложения: Пер. с англ. М.: Мир, 1990. 584 с. 

Поступила в редколлегию   12.08.2004
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