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UKEAD SORTUJACY OBIEKTY NA
PODSTAWIE ROZPOZNAWANIA KSZTALTOW

Streszczenie
W pracy przedstawiony zostal projekt urzqdzenia sortujqcego obiekty na podstawie ich ksztaltu.
Proces sortowania odbywa sie z wykorzystaniem wybranych transformacji catkowych, tutaj z
wykorzystaniem transformacji Fouriera. Urzqdzenie sterowane jest z wykorzystaniem systemu
ekspertowego.

WSTEP

Transformacja Fouriera jest transformacja catkowa, ktéra wykorzystywana jest w wielu
dziedzinach nauki i techniki. Jest stosowana w wielu obszarach badan nad rozpoznawaniem,
np. rozpoznawaniem sygnaldow [5, 6], rozpoznawaniem odciskow palcow [4],
rozpoznawaniem wzorow (pattern recognition) [2, 3]. Wydaje si¢ naturalng rzecza
zastosowanie tej transformaty do rozpoznawania ksztattow pojedynczych obiektow dla celow
sortowania.

1. ZASADY FUNKCJONOWANIA UKLADU

Rys. 1. Uktad sortujacy obiekty na podstawie rozpoznania ksztattu.
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Schemat uktadu zostat przedstawiony na rys. 1. Kamery rejestruja obraz obiektu z gory i
boku, nastgpnie obrazy przesytane s do pamigci komputera, gdzie specjalny program oblicza
transformacje Fouriera dla kazdego z nich. Nastepnie obrazy transformacji trafiaja do systemu
ekspertowego, zawierajacego transformacje dla réznych ksztalttow i1 nastgpuje porownanie
z prébkami zawartymi w systemie ekspertowym w celu rozpoznania danego ksztattu. Kolejnag
czynno$cia ukladu jest przestania odpowiedniego sygnatu do uktadu sortujacego, ktory
odpowiednio przekierowuje obiekt. Tasma przesuwa si¢ i rozpoznawany jest kolejny obiekt.

2. ZASADY DZIALANIA OPROGRAMOWANIA

Czg$¢ software’owa systemu opera si¢ na module szybkiej transformacji Fouriera. Sama
transformacja jest przeksztalceniem catkowym, ktére opisuje rownanie (1).

F(Vx SV, ): O].o].f(x, y)exp[— i2ﬂ(xvx +yv, )]dxdy, (D)

gdzie v_,v  sa tzw. czestosciami przestrzennymi, bedacymi wspotrzednymi na plaszezyznie
Fouriera. x,y sa wspotrzednymi na ptaszczyznie obrazu obiektu. W powyzszym réwnaniu
f(x,y) symbolizuje funkcje opisujaca sam obiekt (zdjecie), za§ F (Vx,l/y) symbolizuje
transformat¢ Fouriera. Poniewaz istotna jest szybko$¢ dziatania programu, najlepiej jest
zastosowa¢ numeryczng szybka transformacj¢ Fouriera. Wiaze si¢ to z przyjeciem
okreslonych zatozen. Zatézmy, ze rozmiar obrazu wynosi MXN pikseli, oraz M = N.
Najszybsza odmiana algorytmu szybkiej transformacji Fouriera funkcjonuje dla M i N
bedacymi catkowita potega liczby 2. Numeryczne obliczenie transformacji Fouriera polega na
wykonaniu nastgpujacej operacji:

F(k,1)= ﬁ f (m,n)exp(~ i2zmkAxAv, exp(- i2miAyAv,) , )

n=0 m=0

gdzie k, / numeruja punkty prébkowania odpowiednio wzdtuz osi x 1 y na ptaszczyznie obrazu
badanego obiektu, za$ m, n odpowiednio wzdtuz osi v, iv na plaszczyznie Fouriera, k = {0,
I, ...,K}, = {0,1, ..., L}. Axoraz Ay sa krokami prébkowania na ptaszczyznie obrazu
(odlegtosci migdzy kolejnymi punktami probkowania), zas Av i Av sa krokami
probkowania na plaszczyznie Fouriera. Algorytm szybkiej transformacji Fouriera wymaga

aby K = M i L = N. Musi by¢ jeszcze spelnione tzw. twierdzenie o prébkowaniu, aby nie
wystapit efekt aliasingu, tzn. musza by¢ spetnione nastgpujace nierownosci [1]:

Ax< ! , Ay< ! oraz AVXSL, Av SL 3)
KAv LAv MAx g

) NAy

Algorytm szybkiej transformaty Fouriera wymaga, aby powyzsze nieréwnosci byly
roéwnosciami.

Po wyznaczeniu transformaty Fouriera, kolejnym etapem przetwarzania jest porownanie z
wzorcem. Poniewaz tego typu obrazy sa dwuwymiarowe, poréwnanie z wzorcami moze byc¢
czasowo nieoplacalne. W tabeli 1 przedstawione zostalty przyktadowe obiekty i ich
transformaty Fouriera. Transformaty te zostaly wygenerowane za pomoca modutu szybkiej
transformacji Fouriera zaprogramowanego przez autora. Wida¢ z obrazéw transformat
przedstawionych w 3 kolumnie tabeli, ze mozna wyr6zni¢ osie symetrii transformat.
Prezentowany model systemu ekspertowego zawiera nie tylko obrazy transformat i
informacje o ksztalcie obiektu, ale rowniez informacje o osiach symetrii.
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Tab. 1. Transformaty Fouriera dla wybranych obiektow

Obiekt Obraz obiektu Transformata

Kwadrat

Kwadrat przesunigty

Kwadrat obrocony

Prostokat

Koto

Owal

Zrédlo: wlasne oprogramowanie (w jezyku Delphi)

Z uwagi na ksztalt widma obiektow takich jak koto, czy owal, poréwnanie rozkladéw
transformat wzdtuz osi symetrii mogloby da¢ wynik falszywy, nalezy wybrac jeszcze np. dwa
przekroje plaszczyzny Fouriera pod katem np. 45° do osi symetrii. Do poréwnania badanego
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obiektu z wzorcem z systemu ekspertowego, najtatwiej wykorzysta¢ np. funkcj¢ korelacji
wzajemnej:

R, ()= [p.(F)p, (r=r. )i (4)

gdzie i numeruje poszczegdlne przekroje, indeks x oznacza i-ty przekroj wzorca, zas y — i-ty
przekrdj transformaty badanego obiektu. 7, oznacza przesunigcie obu przekrojow

traktowanych jako dwa pordwnywane sygnaty. Poniewaz transformacja Fouriera jest
niezmiennicza ze wzgledu na translacje, wigc w tym przypadku 7, =0. Biorac pod uwage

fakt, ze mamy do czynienia ze sprobkowanymi przekrojami, wzor (4) przybiera postaé:

R, =3 p.(n)p, (n). (5)

Jezeli przyjmiemy, ze sygnaty p,'ip," sa znormalizowane, to wowczas wartosci R,

beda zawarte w przedziale domknigtym [0, 1]. Im wigksze podobienistwo sygnaldw, tym
warto$¢ jest blizsza 1. Nalezy teraz ustali¢ kryteria, jakie powinny speinia¢ funkcje korelacji
wzajemnej dla wszystkich przekrojow, aby stwierdzié, ze ksztatt zostal rozpoznany.

PODSUMOWANIE

Jesli ksztatt obiektu bedzie bardziej skomplikowany, moze si¢ okazaé, ze transformacja
Fouriera nie wystarczy do rozpoznania ksztaltu. Wtedy mozna zaprzac do systemu inne
transformacje catkowe, jak np. transformacj¢ Radona [8]. W tym przypadku moze si¢ okazac,
ze lepszym narzedziem pordwnywania badanego obiektu z szablonami bedzie transformacja
falkowa [7].
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SYSTEM SORTING OBJECTS ON THE BASE
OF SHAPE RECOGNITION

Abstract
There is presented object sorting system In the paper. System is working on the base of shapes
recognition. Sorting process is taking place with use of integral transformations, here with help of

Fourier transforms. The device is controlled with help of expert system.
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