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    Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ öèôðîâîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé (ñì. íàïðèìåð, îáçîðíûå ðàáîòû [Ãîíñàëåñ è äð. 2006; Øàïèðî è äð. 2006]). Íèæå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèìåðû ðàáîòû àëãîðèòìîâ àíàëèçà èçîáðàæåíèé, èìèòèðóþùèõ ìåõàíèçìû çðåíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ñâÿçàííûõ îáùåé ïàðàäèãìîé ðåêóðñèâíîãî àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííûõ îòíîøåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ãèáêîñòü è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü àëãîðèòìîâ ïðè íèçêîì êà÷åñòâå èçîáðàæåíèé.






Ïðîöåññ àíàëèçà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå òðåõ óðîâíåé,

îïåðàòèâíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé (ðèñ. 1).







	

		

			

			

			

			

			

		

	







Ðèñ. 1.

Ñõåìà òðåõóðîâíåâîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèé





 





Óðîâåíü

ëîêàëüíîãî àíàëèçà è ñòàòèñòèêè. Çäåñü âûïîëíÿåòñÿ

àíàëèç ëó÷åé, èñõîäÿùèõ èç öåíòðàëüíîãî ïèêñåëÿ îêðåñòíîñòè 3´3 èëè 5´5

(ðèñ. 2), âûáîð íàïðàâëåíèÿ ñìåùåíèÿ îêðåñòíîñòè, âûäåëåíèå îñîáûõ òî÷åê è

ãðàíèö ïëîùàäíûõ îáúåêòîâ. Âåñü ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà- àíàëèçàòîðà

ëîêàëüíûõ îáëàñòåé. Â ðàáîòå [Êó÷óãàíîâ 2006] ïðèâåäåíà åãî íåéðîñåòåâàÿ
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			à)                                              á)

			

			

			Ðèñ. 2. Âèäû àíàëèçèðóåìûõ îêðåñòíîñòåé:

			à) îêðåñòíîñòü 3´3; á) îêðåñòíîñòü 5´5 è àíàëèçèðóåìûå ëó÷è

			

			

			

			

			 

			

			

			Ðèñ. 3.

			Öåïî÷êà êîíòóðíûõ ïèêñåëåé, ïîëó÷åííàÿ

			ðåêóðñèâíûì àíàëèçàòîðîì

			

			

			 

			

			

		

	





ìîäåëü.

Íà÷àâøèñü â ïåðâîé ïîïàâøåéñÿ òî÷êå, ãäå îáíàðóæåí ïåðåïàä ÿðêîñòè, ëîêàëüíûé

àíàëèçàòîð ðåêóðñèâíî îòñëåæèâàåò êîíòóðíûå ëèíèè (ðèñ. 3). Àíàëîãè÷íûì

îáðàçîì âûäåëÿþòñÿ ãðàíèöû öâåòîâûõ îáëàñòåé. Ïîïóòíî âû÷èñëÿþòñÿ ïðîñòåéøèå

ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ îáëàñòåé.





Â ðåæèìå âûäåëåíèÿ îñîáûõ òî÷åê (ðèñ. 4) àíàëèçàòîð

ëîêàëüíûõ îáëàñòåé, ïîïàâ â çîíó àðòåôàêòîâ, ðåêóðñèâíî ïðèáëèæàåòñÿ ê òî÷êå ñ

íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ðèñ. 5).

















 





 





       à)                  á)                           â)





 





Ðèñ. 4. Îñîáûå òî÷êè èçîáðàæåíèÿ:         Ðèñ. 5. Îïòèìèçàöèÿ îñîáîé òî÷êè





à) êîíåö âåòâè; á) ðàçâåòâëåíèå; â)

óãîë





 





Óðîâåíü
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ôðàãìåíòàðíîãî àíàëèçà è êîäèðîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû

ëîêàëüíîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèÿ â âèäå îñîáûõ òî÷åê è öåïî÷åê êîíòóðíûõ èëè ãðàíè÷íûõ

ïèêñåëåé ïîñòóïàþò â îïåðàòèâíóþ çðèòåëüíóþ ïàìÿòü (ÎÇÏ). Ïîìèìî îñíîâíîé

ôóíêöèè &ndash; ñîõðàíåíèå íà íåêîòîðîå âðåìÿ èíôîðìàöèè, âûøåäøåé èç ïîëÿ çðåíèÿ,

çäåñü âûïîëíÿþòñÿ îïåðàöèè ïî ñæàòèþ îïèñàíèÿ èçîáðàæåíèÿ: àïïðîêñèìàöèÿ

êîíòóðîâ è ãðàíèö îòðåçêàìè ïðÿìûõ, äóã, ñïëàéíîâ; óòî÷íåíèå îñîáûõ òî÷åê

(óãëîâ è ðàçâåòâëåíèé); âûäåëåíèå ñêåëåòîíà è äðóãèõ õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé.

Çà÷àñòóþ ïðè ýòîì ÎÇÏ àêòèâèðóåò ôóíêöèè ïåðâîãî óðîâíÿ, âîçâðàùàÿñü

íåïîñðåäñòâåííî ê àíàëèçèðóåìîé îáëàñòè èçîáðàæåíèÿ, åñëè òàêàÿ âîçìîæíîñòü

èìååòñÿ.





Â õîäå àïïðîêñèìàöèè ñíîâà, íî óæå íà îñíîâå öåïî÷åê

óòî÷íÿþòñÿ îñîáûå òî÷êè (ðèñ. 6) è

ðåêóðñèâíî ïîäáèðàþòñÿ îïòèìàëüíûå òî÷êè ïåðåãèáà &ndash; êîíöû àïïðîêñèìèðóþùèõ îòðåçêîâ.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ àïïðîêñèìàöèè.





          





	

		

			

			

			Ðèñ. 6. Óòî÷íåíèå îñîáîé òî÷êè ïî

			ïåðåñå÷åíèþ èñõîäÿùèõ âåòâåé

			

			

			

			

			Ðèñ. 7. Ãðàíèöû öâåòîâûõ îáëàñòåé

			(äî àïïðîêñèìàöèè &ndash; 1752 îòðåçêà; ïîñëå àïïðîêñèìàöèè &ndash; 62 îòðåçêà, 75 äóã).

			

			

		

	





 





Ïðèíöèï ïîëó÷åíèÿ ñêåëåòîíà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçáèåíèè ôèãóðû

íà âûïóêëûå îáëàñòè â òåõ ìåñòàõ, ãäå ãðàíèöà èìååò îòðèöàòåëüíûé ïåðåãèá. Ïðè

ýòîì ðåêóðñèâíî óìåíüøàåòñÿ âåëè÷èíà îòñåêàåìûõ îáëàñòåé, ò.å. óâåëè÷èâàåòñÿ

ñòåïåíü äåòàëèçàöèè àíàëèçèðóåìîãî îáúåêòà (ðèñ. 8).
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			Ðèñ. 8. Ðåêóðñèâíîå óâåëè÷åíèå ñòåïåíè äåòàëèçàöèè

			

			

		

	







Óðîâåíü

ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà è ðàñïîçíàâàíèÿ. Ïóñòü

èçâåñòíî ìíîæåñòâî VT òèïîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (ÒÊÝ), ñîñòàâëÿþùèõ

îáúåêòû, èçîáðàæåíèÿ êîòîðûõ ìîãóò áûòü ïðåäúÿâëåíû äëÿ àíàëèçà. Ïðåäñòàâèì èçîáðàæåíèå

îáúåêòà â âèäå ãðàôà G = (V, E), ãäå v

Î V

Ì VT

 &ndash; âåðøèíû ãðàôà; e

Î E &ndash; ìíîæåñòâî äóã, îòîáðàæàþùèõ ïðîñòðàíñòâåííûå îòíîøåíèÿ

ìåæäó ÒÊÝ.





Â îáùåì ñëó÷àå ãðàô G ïðîñòðàíñòâåííûõ îòíîøåíèé &ndash; ýòî ïîëíûé ãðàô, â êîòîðîì

âñå âåðøèíû ñâÿçàíû ñî âñåìè. Íî â ðåàëüíûõ ñèòóàöèÿõ äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü

îòíîøåíèÿ ìåæäó òîïîëîãè÷åñêè ñîñåäíèìè ÒÊÝ, îáðàçóþùèìè ñâÿçíûé ïîäãðàô íà

êàæäîì èç óðîâíåé äåòàëèçàöèè îáúåêòà. Â çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ ðóêîïèñíûõ

òåêñòîâ òèïîâûìè êîíñòðóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè ñëóæàò ðàçëè÷íûå ñîâîêóïíîñòè

îòðåçêîâ ïðÿìûõ è äóã.





Íàçîâåì ëó÷åâûì

ãðàôîì ñ öåíòðîì â òî÷êå v0 ãðàô GB (beam &ndash; ëó÷)





GB(v0) = (VB, EB), v0 Î V,

VB Ì EB Ì E,





â

êîòîðîì öåíòðàëüíàÿ âåðøèíà v0 íå èìååò âõîäÿùèõ äóã, à âî âñåõ îñòàëüíûõ âåðøèíàõ åñòü

îäíà è òîëüêî îäíà âõîäÿùàÿ äóãà (ðèñ. 9).





Î÷åâèäíî, ëó÷åâîé ãðàô îòíîñèòñÿ ê êëàññó ãðàôîâ òèïà

"äåðåâî". Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ãðàôå òèïà

"äåðåâî" ìîæíî ìåíÿòü ìåñòàìè âåòâè, èñõîäÿùèå èç îäíîé âåðøèíû, â òî

âðåìÿ êàê â ëó÷åâîì ãðàôå ýòîãî äåëàòü íåëüçÿ, ïîñêîëüêó åãî äóãè îòîáðàæàþò

îòíîñèòåëüíîå ïîëîæåíèå âåðøèí â ïðîñòðàíñòâå àíàëîãè÷íî ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Ëó÷åâîé ãðàô óäîáåí äëÿ ðåêóðñèâíîãî àíàëèçà ñèòóàöèé áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïðîöåññ

ìîæíî âåñòè ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê îò èçâåñòíîãî ê ìíèìîìó, îò âèäèìîãî ê

ñêðûòîìó íà ëþáóþ çàäàííóþ ãëóáèíó, à ðåêóðñèâíûå àëãîðèòìû õîðîøî àäàïòèðóþòñÿ

ê ìíîãîïðîöåññîðíûì ñèñòåìàì. Ëó÷åâîé ãðàô òîëåðàíòåí ê òîïîëîãè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì

îáúåêòà, ïîñêîëüêó ñòðîèòñÿ "îò íàáëþäàòåëÿ". Íàêîíåö, íà ëó÷åâîì

ãðàôå ëåãêî ïðîâîäÿòñÿ ðàññóæäåíèÿ (ïðîäóêöèè) òèïà:





ÅÑËÈ (Åñòü çðà÷êè) ÒÎ Èñêàòü (Áðîâè(Âûøå)Ù(Òåìíûå) Ù(Ïàðàëëåëüíî)).
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ÅÑËÈ "È", ÒÎ

Èñêàòü ("~",(Âûøå)).





Ðàñïîçíàâàíèå ãðàôîâ ïðîñòðàíñòâåííûõ îòíîøåíèé ìåæäó ÒÊÝ

çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå òàêèõ ñâÿçíûõ ïîäãðàôîâ, â êîòîðûõ âåðøèíû îòîáðàæàþò

îäíîèìåííûå ÒÊÝ (ðèñ. 10).

















Ðèñ. 10. Ôðàãìåíò ðóêîïèñè Òðèîäè ïîñòíîé, XII â. (ÃÈÌ, Ñèí. 319, 305 ë.). Ðàñïîçíàâàíèå

òèïîâûõ îïîðíûõ óçëîâ è áóêâ





Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ ñîçäàíà

ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà ArtPhoto

äëÿ îáðàáîòêè, âåêòîðèçàöèè è ðàñïîçíàâàíèÿ ïîëóòîíîâûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà ïðèìåðàõ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé öåðêîâíîñëàâÿíñêèõ

ðóêîïèñíûõ òåêñòîâ ïîêàçàëè: ïîâûøåíèå êà÷åñòâà âåêòîðèçàöèè èçîáðàæåíèé,

ñòåïåíè óíèâåðñàëüíîñòè è ãèáêîñòè ïðîãðàììíîé ñèñòåìû ïî îòíîøåíèþ ê äèàïàçîíó

èçîáðàæåíèé, ýðãîíîìè÷íîñòè èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà

çàäàâàåìûõ ïîðîãîâûõ âåëè÷èí, ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ îò 76% äî 93%

â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà.





Ñïèñîê ëèòåðàòóðû





Ãîíñàëåñ è äð. 2006 &ndash; Ãîíñàëåñ,

Ð. Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé / Ð. Ãîíñàëåñ, Ð. Âóäñ&ndash; Ì. :

Òåõíîñôåðà, 2006. &ndash; 1072 ñ.





Øàïèðî è äð. 2006 &ndash; Øàïèðî,

Ë. Êîìïüþòåðíîå çðåíèå / Ë. Øàïèðî, Äæ. Ñòîêìàí. &ndash; Ì. : ÁÈÍÎÌ,

2006.





Êó÷óãàíîâ 2006 &ndash; Êó÷óãàíîâ,

À. Â. Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé àâòîìàòè÷åñêîãî

àíàëèçà ïîëóòîíîâûõ èçîáðàæåíèé : àâòîðåô. äèñ. &hellip; êàíä. òåõí.

íàóê / Êó÷óãàíîâ Àëåêñàíäð Âàëåðüåâè÷.

&ndash; Èæåâñê: Èçä-âî ÈæÃÒÓ, 2006. &ndash; 22 ñ.





Êó÷óãàíîâ è äð. 2006 &ndash; Êó÷óãàíîâ,

À. Â. Ðàñïîçíàâàíèå ðóêîïèñíûõ òåêñòîâ / À. Â. Êó÷óãàíîâ, Ã. Â. Ëàïèíñêàÿ //

Ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è ïèñüìåííîå íàñëåäèå: îò äðåâíèõ

ðóêîïèñåé ê ýëåêòðîííûì òåêñòàì : ìàòåðèàëû ìåæäóíàð. íàó÷. êîíô., Èæåâñê,

13-17 èþëÿ 2006 ã.

&ndash; Èæåâñê: Èçä-âî ÈæÃÒÓ, 2006. &ndash; Ñ. 98-103.





 





OCR of Old Church

Slavonic texts using bioalgorithmic methods of image analysis


Ñîîáùåñòâî "Ïèñüìåííîå íàñëåäèå"

http://textualheritage.org Ðàáîòàåò íà Joomla! Ñîçäàíî: 24 April, 2024, 15:33







Alexander V.

Kuchuganov, Pavel P. Oskolkov





Izhevsk State Technical

University, Izhevsk, Russia





This paper

discusses the use of algorithms simulating the mechanisms of the biological

system of sight, based on a paradigm of recursive analysis of spatial relations,

for the recognition of Old Church Slavonic texts. At the first level is the

local analysis of image areas; at the second level, the allocation of

constructive elements of objects and coding; and at the third, the logical

analysis of spatial relations graphs.
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