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1 Cel projektu

Celem projektu bylo rozpoznanie logo firmy Sun Microsystems.

> Sun

microsystems

Z analitycznego punktu widzenia, logo to sktada si¢ z 8 podobnych obiektéw, ulozonych na planie
rombu, oraz liter Sun po jego prawej stronie.

2 Realizacja

Zadanie zostalo zrealizowane, w oparciu o zaprezentowany na zajeciach laboratoryjnych szkielet —
aplikacje diblook. W jeden z jej funkcji, zostat zaimplementowany algorytm majacy na celu rozpozna-
nie i zlokalizowanie powyzszego logo na dostarczonym przez uzytkownika pliku w formacie dib. W
obecnej wersji maksymalny rozmiar obrazka wynosi 9oo x 9oo pikseli, i wynika ze sztywno alokowa-
nych tablic — buforéw na kolejne fazy przetwarzania.

3 Zastosowany algorytm
Rozpoznanie znaczka przebiega w kilku etapach.

1. Negacja wszystkich koloréw w obrazku. Zaszlos¢ z wersji rozwojowej programu, fatwiej wyobra-
zi¢ sobie rozpoznawanie bialych obiektéw na czarnym tle niz odwrotnie.



. Filtr medianowy — o rozmiarze 3x3, wybierany element o numerze 4 (numeracja przebiega od o

do 8), zatem jest to faktycznie mediana. Dziatanie takie ma na celu redukcje szumoéw na obrazku,
i lekkie jego ,,wygladzenie”. Filtr medianowy, bowiem, wyeliminuje gwaltowne zmiany jasnosci
w danym punkcie, jesli nie s3 one poparte odpowiednimi zmianami punktéw sasiednich.

. Progowanie, wszystkie punkty o kolorach odpowiadajacych rozpoznawanemu logo, s3 wyzna-

czane na bialo.

Rozrost. W tym przebiegu przez obrazek, podobnie jak na etapie filtracji medianowej, sa prze-
twarzane bloki 3x3 piksele. Tym razem jednak wybierany jest piksel o najwigkszej wartosci funk-
cji jasnosci.

. Kolejny etap progowania, teraz juz zero-jedynkowy. Logo, po rozroscie, biale, kolorowane na

czarno, cala reszta na bialo. Efekt koncowy tej fazy to wlasnie czarne fragmenty na bialym tle.

. Kluczowym etapem w rozpoznaniu obrazu jest segmentacja. Celem jest uzyskanie listy poje-

dynczych, wyodrebnionych obiektéw na podstawie jednoznacznie pokolorowanych pikseli z po-
przedniego etapu. W tym celu przetwarzane sg kolejne punkty (czarne) obrazu. Z kazdego punk-
tu sprawdzani sg jego wszyscy sgsiedzi. Informacja o nastepnych punktach przechowywana jest
w liscie struktur Punkt. Ponadto, odwiedzone punkty oznaczane s odmiennym kolorem.

Na tym koniczy sie ,,0g6lne” przetwarzanie, ktéoremu byly poddawane wszystkie punkty wejsciowe-
go obrazka, po kolei. Ponizsze operacje beda odnosi¢ sie do wysegmentowaych powyzej obiektow, do
kazdego z nich niezaleznie. Iterujemy sie bowiem po liScie obiektow.

1.

2.

Na pusty obrazek (biale tto) nakladany jest rozwazany obiekt (czarny).

W toku przegladania jego pikseli wyznaczane sg m. in. wspdtczynniki M1 oraz My. A takze inne
pewne parametry opisane w Podstawy teoretyczne.

. Na podstawie wyznaczonych wspdlczynnikéw obiekt jest klasyfikowany jako detal, S, lub co$

innego.

Ostatecznie, wszystkie obiekty w obu interesujgcych nas klasach, sa kolorowane, wyznaczany jest
ich u$redniony $rodek, i na tym rozpoznawanie si¢ konczy.

System udziela tez odpowiedzi tekstowej, potwierdza znalezienie logo w przypadku gdy stwierdzo-
no miedzy 7 a 10 detali orazod1do 2 S.

4 Podstawy teoretyczne

Do rozpoznania obiektéw zostaly uzyte wspolczynniki ksztaltu M1 oraz My. Wydaj sig, ze zachowuja
sie one doé¢ dobrze w odpowiedzi na umiarkowane zmiany potozenia i rozmiaru obiektow.



Wspdlczynnik M, = M:—fw"z), gdzie mgy oznacza pole powierzchni, zachowuje si¢ bardzo stabil-
00

nie dla rozwazanych obiektéw. Nie wykazuje on istotnych statystycznie wahan. (Dla warto$ci rzedu
0.220 + 0.020 w przypadku najbardziej zréznicowanego, ze zwgledu na swoja liczbe wystapien, detalu
w rombie).

Wspolczynnik M; ma pewne negatywne cechy. Jest on do$¢ wrazliwy na nawet subtelne zmiany
krawedzi obiektu. Zmiany takie mogg powstac na etapie erozji, w wyniku przetwarzania obrazka, na
ktérym logo znajdowato sie na pewnej powierzchni o istotnej fakturze. W drodze eksperymentu usta-
lono akceptowalny M; = 8.2 x 1072 £ 0.75 x 10°.

Dla detalu w rombie uzyskano dobrg specyficzno$¢ rozpoznania. Niestety jako jego fragment roz-
poznawana jest takze litera y z podpisu Microsystems pod logo. Istotnie, litera ta ma bardzo zblizone
parametry M1 oraz My do pozadanych obiektow.

Szczesliwie, w obliczu znacznej liczby poprawnych detali, silnie skondensowanych w obszarze rom-
bu, pojedynczy obiekt zewnetrzny nie wplywa negatywnie na jako$¢ rozpoznania. Jest to mozliwe, gdyz
wszystkie obiekty klasy ,,detal” maja wyznaczany srédek (geometryczny), ktéry nastepnie jest usred-
niany. W efekcie dochodzi jedynie do nieznacznego przesuniecia tego srodka w déti w prawo od §rodka
rombu. Nie ma to jednak istotnego wplywu na ostateczng jako$¢ rozpoznania.

Litera S wyznaczona jest z wiekszg specyficznoscig. Akceptowane dla niej warto$ci parametrow to
M = 0.5025 + 0.0115 oraz M; = 3.925x 1072 £ 0.2 x 1072,

W toku realizacji projektu rozwazone zostaly takze inne mozliwe kombinacje wspoélczynnikow.
Szczegolnie kuszace wydawalo si¢ zastsowanie ilorazu pola i obwodu. Niestety okazalo si¢ to nie wy-
starczy¢ do jednoznaczego rozpoznania obiektow réznych rozmiaréw.

Ponadto, w tym samym czasie gdy zbierane s3 dane do wyzej wymienionych wspétczynnikéw
ksztaltu, wyznaczane sg wierzcholki najmniejszego prostokata opisujacego badany zbiér. Na podstawie
wyznaczonych danych obliczane jest polozenie geometrycznego $rodka figury. Znaleziony $rodek jest
dodawany do zbioru $rodkéw, w zaleznosci od tego do jakiej figury nalezy, detali lub potencjalnych
»eSOW”.

W dalszym kroku wszystkie srodki z danej klasy sg usredniane. Podejscie takie pozwala wyznaczy¢
przyblizony srodek rombu ograniczajacego osiem detali. Dzigki temu, nawet przypadkowe — bled-
ne — wykrycie innego fragmentu logo jako detalu (sytuacja taka ma czasem miejsce z literg y) ma
ograniczony wplyw na rozpoznanie polozenia rombu.

Podjete zostaly préby wyeliminowania jej wptywu poprzez odrzucenie obiektéw o zbyt matej po-
wierzchni lub obwodzie, jednakze swoja materializacje znalazly one dopiero w wersji 2.

5 Problemy realizacyjne

Podstawowym problemem okazalo si¢ wstepne odizolowanie logo od tta. Wynika to z faktu, iz logo to
wystepuje w wielu kolorach, i trudno jest poda¢ dobre kryterium na jego rozpoznanie. W szczegé6lno-
$ci, 3 testowe obrazki, ktére pod wzgledem kolorystycznym wydawaly mi si¢ dos¢ podobne, uzywaty
nastepujacych koloréw jako gtéwny kolor logo. (53, 98, 119), (77, 102, 169) i ok. (65, 70, 100).

Jako warto$ci graniczne przyjeto zatem x < (115,120, 195).



Jak wida¢ graniczna wartos$¢ jest dosc wysoka, nie jest to $ciste wydzielenie obiektow. Jednakze
mozemy tak postapi¢, gdyz wstepna selekcja podejrzanych obiektéw na podstawie koloru zostanie na-
stepnie zweryfikowana przez analize ich ksztaltow.

Istotnym ograniczeniem jest faktura powierzchni, z ktorej jest zbierane zdjecie z logo. Jesli po-
wierzchnia nie jest dostatecznie gtadka, dojdzie do dos¢ znacznego rozrostu krawedzi detali wchodzg-
cych w sklad rombu. Gdy tak si¢ stanie, w wyniku rozrostu, a nastgpnie zastosowanej metody segmen-
tacji, moze nastapi¢ do$¢ tragiczne w skutkach zlanie (cze$ci) detali w jedng bezksztaltng figure.

Dodatkowa trudnoscig w rozpoznaniu matego logo, w przypadku plikéw w formacie JPEG jest
fakt, ze dochodzi tam do istotnych odchylen kolorystycznych. Wynikaja one z tego, iz JPEG zapisu-
je informacje w blokach 8x8, czyli w pewnym stopniu tlo (z reguly jasne, ale zawsze inne niz logo)
wplywa na odchylenie koloru logo w kierunku tla. Powoduje to istotne wahania funkgji jasnosci, oraz
poszczegdlnych sktadowych w okolicy krawedzi.

W przypadku duzego logo, problem ten ma umiarkowane znaczenie, jednakze dla matego logo,
okazuje sig, ze kolorystycznie jest ono bardzo niejednolite.

6 Wersja2

Powyzej zostala zaprezentowana pierwsza wersja systemu. Jednakze, miata ona istotne ograniczenie,
wymagata dos¢ duzego logo. W praktyce obrazek o wymiarach rzedu 6oox600 byl pozytywnie rozpo-
znany, ale zdjecie o takich wymiarach juz nie. Konieczne bylo podanie do programu zdjecia o rozmiarze
900X900.

Przyczyng takich probleméw bylo, najprawdopodobniej, przedstawione w poprzednim punkcie,
zjawisko zlewania si¢ poszczegolnych detali.

Aby temu zaradzi¢, zmienony zostal algorytm przetwarzania. Zmieniony zostal parametr rozrostu.
Zamiast wybierania (jak w oryginale) ostatniego, dziewiatego piksela po posortowaniu, wybierany jest
czwarty. Efekt takiego zabiegu jest taki, Ze zamiast rozrastac sie, obiekty kurcza sie! Dzigki temu wybie-
gowi, nawet mniejsze logo staje si¢ wykonalne, gdyz nie dochodzi do niekorzystnego zjawiska zlewania
sie fragmentdéw.

Pewnego dostosowania wymagaly wspdtczynniki. Obecnie, M; = 0.2575+0.0125, M; =10.6x1073+
0.95x1073 dla detalu, oraz dla duzego S: M; = 0.56+0.02 oraz M; = 4.95x1072+0.375x1072. Uzyskano
zatem zadowalajaca specyficznos¢ tych wspoélczynnikow.

Niestety, w obliczu nowych wspdtczynnikéw, kolejna mata litera zostala zaklasyfikowana jako po-
szukiwany fragment. Tym razem male s do klasy S.

W przypadku poprzednio wykrywanego y problem ten zostal zignorowany, gdyz duza liczno$¢
poprawnych detali, gwarantowala akceptowalne pofozenie §rodka rombu.

Konieczno$¢ taka zaszla teraz, gdyz wykrycie jednego ekstra obiektu w klasie S znacznie przesuwat
$rodek tej klasy.

Litera § jest rozpoznawana tylko gdy jej pole przekracza 200 pikseli. Jest to rozsadny prég, gdyz
wlasciwe S jest naprawde duze. Zabieg ten ma na celu wyeliminowanie sytuacji gdy male s zostaloby



rozpoznane jako fragment logo. Kolejnym mozliwym rozwinieciem tej idei, mogto by by¢ wyznaczanie
$redniej wazonej, o wagach zaleznych od pola obiektu.

Najwigkszym sukcesem wersji drugiej, jest poprawne zlokalizowanie logo w przypadku uzycia ory-
ginalnego (tylko zmniejszonego do wysokosci 9oo pikseli) zdjecia z aparatu.

7 Efekty

System poprawnie rozpoznaje odpowiednie elementy logo dla rysowanego logo w wielu konfigura-
cjach. Tak dlugo jak logo bedzie do$¢ duze, czyli segmentacja si¢ powiedzie, wspdtczynniki ksztaltu
poprawnie wyznaczg kluczowe elementy.

Udalo si¢ takze zredukowac o kwant wymagania rozmiarowe dla autentycznego zdjecia. Pierwsza
wersja nie byla w stanie rozpoznac logo ze zdjecia o szerokosci 600 pikseli, dzialata poprawnie dla goo.
Wersja druga, z ,,negatywnym rozrostem’, daje poprawng odpowiedz dla mniejszego obrazka.

8 Mozliwe rozszerzenia

Wartosciowym dodatkiem byloba realizacja wyréwnania histogramu — zapewnienie dodatkowego
kroku przetwarzania wstepnego odpowiadajgcego ,,auto-level” ze znanych programéw graficznych.
Dzialanie takie bylo konieczne w przypadku jednego ze zdje¢, ktérego balans bieli daleko odbiegat
od oczekiwanego.

W przypadku oryginalnego zdjecia rozpoznawany jest dodatkowo duzy obszar po lewej stronie.
Wynika to z faktu, iz tlo ($ciana, teoretycznie biala) zostala uwieczniona na fotografii przez niskiej
klasy aparat, jako niebieska. Rozsadne zatem byloby wprowadzenie gérnego ograniczenia na pole roz-
poznawanego detalu.
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