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INTRODUCERE

Obiectivul principal al sistemelor de vedere artificiala este reproducerea vederii umane, transformand
vederea reala 3D a lumii inconjuratoare in reprezentare numerica, adecvata pentru procesarea datelor de catre
calculator. Interpretarea numerica a continutului zonei privite permite de a crea modele decizionale utilizate
in diverse scopuri: ghidare robot, control, clasificare si selectare.

Procesul de explorare vizuald a unui sistem de vedere artificiald include aceleasi trasaturi fundamentale
ca si la fiintele umane: fixarea si urmarirea figurii; discriminarea figura — fond; perceptia formelor,
modelelor si obiectelor, diferentierile perceptive / preferintele; organizarea perceptiva §i constantele
perceptive [1].

La sistemele vizuale pentru roboti, legiturile reciproce dintre soft, electronica, hard optic si mecanic,
sunt atat de complexe, incat proiectarea lor impune folosirea multor metode diferite, fiecare domeniu
trebuind sa fie tratat fara erori.

I. METODE DE ACHIZITIE A IMAGINILOR

Exista numeroase metode pentru a masura realitatea inconjuridtoare, unele cu aplicabilitate generala,
altele foarte specializate. Alegerea senzorilor depinde de mediul in care va functiona robotul. Se deosebesc
doua tipuri de sisteme de vedere: pasive si active.

In cazul sistemelor pasive, senzorii vizuali sunt ficsi si toate zonele imaginilor sunt inspectate in
acelasi mod. La un sistem de vedere activ, senzorii sunt mobili §i pot selectiona dintre toate informatiile,
doar pe cele relevante pentru gasirea unei solutii.
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Figura 1. Metode de achizitie a datelor
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Toate informatiile obtinute de la o imagine sunt succesiv prelucrate, prin intermediul unor reprezentari
simbolice, pornind de la valorile initiale ale intensitatii, pana la un model final tridimensional al campului
vizual.

O structurd generala a unui sistem de achizitie si procesare a imaginilor este descrisa in figura de mai
jos.
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Figura 2. Structura unui sistem de achizitie/procesare imagine
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II. CLASIFICAREA
IMAGINILOR

MODELELOR SI METODELOR DE RECUNOASTERE A

Literatura de specialitate grupeaza modelele si metodele generale de recunoastere si clasificare in patru
mari categorii sau strategii, denumite abordari (pattern recognition approaches):
a) Recunoasterea prin potrivirea cea mai buna (template matching approach),

b) Recunoasterea prin metode statistice (statistical approach);
¢) Recunoasterea cu ajutorul retelelor neuronale (neural networks approach);

d) Recunoasterea sintactica sau structurala (syntactic or structural approach);

Tabelul 1. Strategii de modelare a problemei recunoagterii a imaginilor [1

Strategia de abordare / Modele de reprezentare a | Modele / functii de Modele / criterii de

Modelarea matematica atributelor (descriptorilor) | discriminare discriminare
(recunoastere)

Potrivirea cea mai buna mostre de pixeli, contururi, functia de corelatie, Minimizarea

(Template matching forme diferite metrici erorii/maximizare a

approach) potrivirii

Metode statistice valori numerice, contururi, functia de Minimizarea pierderii

(Statistical approach) forme discriminare (riscului)

Retele neuronale (Neural forme si marimi numerice functie de decizie Minimizarea erorii la

networks approach) de antrenament neuronala invatare

Sintactica / structurala siruri de coduri (simboluri) | reguli de derivare arbore de derivare

(Syntactic / structural (sintactice) sintactica

approach)

III. RECUNOASTEREA FORMELOR IMAGINILOR

Recunoagsterea formelor si/sau clasificarea imaginilor este un proces ce

patru pasi sau etape:

are la bazd un model in

1. Preprocesarea imaginii constd in Tmbundtatirea calitdtii imaginii cu ajutorul algoritmilor de
Prelucrare Digitald a Imaginilor (DIP). Cei mai utilizati algoritmi de preprocesare sunt:

e algoritmii de amplificare a contrastului;
e algoritmii de eliminare a zgomotului (noise reduction);

e algoritmii de transformare Fourier a imaginii, folositi pentru analizarea texturii imaginii.
Dupa preprocesare obtinem fie o imagine imbunatatitd, avand unele detalii puse in evidentd, fie
descrierea unor parti componente ale imaginii preprocesate.
2. Extragerea atributelor sau descriptorilor de imagine (feature extraction) consta in aplicarea
unor algoritmi DIP specializati, cum ar fi:
e algoritmi morfologici: dilatare, eroziune, umplere, scheletizare;
e algoritmi de segmentare a imaginii;
e algoritmi de reprezentare si descriere a formelor: descrierea contururilor, momente statistice
invariante, descriptori Fourier, texturi;
e algoritmi de reprezentare si descriere a formelor: aproximari poligonale, semnaturi, descriptori

topologici, shape numbers (pentru Modelarea sintactica / structurald).

Alegerea unor atribute sau caracteristici cat mai potrivite determind succesul algoritmilor de
recunoastere. Determinarea cu exactitate si completa a celor trei caracteristici fundamentale: contur, culoare,
textura este extrem de dificild sau chiar imposibila si presupune proiectarea si implementarea unor metode de
inmultite cu numarul imens de nuante de culori conduce la un numar foarte mare de alegeri posibile.
Rezultatul final al acestei etape este un vector de n atribute extrase (vy, v», ..., V;) U neaparat numerice.
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3. Misurarea atributelor sau descriptorilor (feature/pattern measurement). in practica aceasti
etapd nu este separatd de cea anterioara intrucat, odatd alegerea atributelor fiind facutd, se presupune ca
pentru ele a fost aleasd deja o metodd de masurare, evaluare §i comparare (algoritmii sunt prezentati in
ordinea 1n care au fost prezentate modelele si sunt utilizati pentru modelul corespunzator: a) potrivirea cea
mai buna, b) modelare prin metode statistice, ¢c) Modelare prin retele neuronale, d) modelare sintactica-
structurald) .

e algoritmi de determinare a potrivirii: minimum distance classifier, matching by correlation

e metode statistice de minimizare a pierderii (a riscului) (conditional average risk statistical equation)

e perceptroni, metode de antrenare, retele neuronale multistrat, algoritmi de invatare

e gramatici §i reguli de derivare sintacticd, arbori de derivare (analiza) sintacticd, automate finite de

recunoagstere

De aceasta este etapa depinde intregul proces, o masurare incorectd poate conduce in final la confuzii
si rezultate eronate.

Rezultatul final al acestei etape este de obicei o valoare numericd uni- sau multi-dimensionald (un
vector).

4. Clasificarea imaginii (pattern classification). Este etapa finala in care se colaboreaza rezultatele
masuratorilor multiple anterioare (realizate cu mai multe metrici diferite) si se stabileste apartenenta formei,
obiectului sau imaginii descris prin vectorul de atribute la o clasd. Pentru cresterea vitezei de clasificare
apartenenta la o clasd se stabileste cu ajutorul unor metode ce sunt specifice strategiei de recunoastere
folosite:

e algoritmi de determinare a granitei (decision boundary) intre clase;

e algoritmi /functii de discriminare statistica: functia Bayes;

¢ metode neuronale de antrenare si invatare, de exemplu training by back-propagation;

e metode de derivare si analiza sintactica a sirurilor de coduri (scanning);

Aplicarea practica a acestor metode de clasificare nu este intotdeauna o problema simpla de calcul ci,
de cele mai multe ori, necesitd un aparat teoretic sofisticat §i niste algoritmi pe masura. Rezultatul final al
etapei de clasificare este clasa de apartenenta, de unde se obtine implicit §i numele obiectului ce se dorea a fi
recunoscut.

CONCLUZIT

Vederea robotilor este un domeniu in care progresul stiintific si tehnic avanseaza lent comparativ cu
alte domenii. Dupa ani de munca asidud nu se cunoaste Tnca o metoda sau o aplicatie soft de referinta pentru
rezolvarea problemei recunoasterii formelor. Existd in schimb o multime numeroasa de modele /abordari
/metode $i algoritmi care Incearca sa gaseascd solutii, majoritatea particulare. Niciuna dintre abordari nu
conduce insd la o eficientda foarte buna, astfel problema recunoasterii formelor/regdsirii automate a
imaginilor riméne in continuare deschisa.
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