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ALGORYTM ROZPOZNAWANIA OBRAZOW
MATERIALOW BIOLOGICZNYCH

Streszczenie

Opracowujc wyniki pomiaréw zarejestrowanych w postaci grafiej czsto
mamy do czynienia z konieczéuda porownywania ze sabdwadch lub wecej
obrazéw. Nie zawsze zachodzi potrzeba poréwnywasiasoly catych
obrazoéw, nieraz wystarczaie jest okréenie r&nic lub podobiéstw na pod-
stawie analizy pewnych ich charakterystycznychrfragtéw. W pracy przed-
stawiono algorytm rozpoznawania obrazéw na podstamalizy rozmiesz-
czenia na nich pewnych charakterystycznych wmieg zdefiniowanych
elementow.

Zaprezentowano zarO6wno poréwnywanie z wykorzystaniespotrzdnych
biegunowych metagdanalityczn jak tez prébe wykorzystania sztucznych sie-
ci neuronowych do klasyfikacji obrazéw.

Stowa kluczowe sztuczne sieci neuronowe, rozpoznawanie obrazéw

Wprowadzenie

Opracowujc wyniki pomiaréw zarejestrowanych w postaci grafiej czsto ma-
my do czynienia z konieczégia pordwnywania ze sabdwoch lub wecej obra-
zbw. Nie zawsze zachodzi potrzeba poréwnywaniaobe catych obrazow, nieraz
wystarczajce jest okréenie r&nic lub podobiéstw na podstawie analizy pew-
nych ich charakterystycznych fragmentéw.

Wykorzystywane w tym celu istnigje algorytmy g doktadne, lecz bardzo skom-
plikowane, tym samym korzystanie z nich wymagagwania sprztu o duych
mocach obliczeniowych. Ta& ich implementacja wrodowisku programowym
uzywanym do pomiarow ni@ by trudna i skomplikowana. Dlatego tez pgidj
prace mace na celu opracowanie prostego algorytmu pozaedgp na rozpo-
znawanie obrazéw na podstawie analizy rozmieszazemigkdem siebie kilku
badZz kilkunastu charakterystycznych fragmentéw. Upraspnie metody analizy
obrazu pociga za sob obnizenie dokladnéci, lecz dz¢ki jej prostocie meemy
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uzyska zwigkszenie pgdkosci dziatania oprogramowania oraz #iweos¢ wyko-
rzystania jej na spezie komputerowym o niewielkich ntwosciach obliczenio-

wych.

Opis metody rozpoznawania obrazu

W celu poréwnania ze seliwoch lub wecej podobnych obrazéw nalena nich

okresli¢ pewne powtarzalne punkty charakterystyczngeld@otazenie wzgédem

siebie tych punktow na poréwnywanych obrazachiggsttyczne to meemy zato-

zy¢ z duwzym prawdopodobigstwem,ze poréwnywane obrazy podobne lub na-
leza do jednej klasy.

Potazenie punktow charakterystycznych na analizowangnazie maemy przed-
stawi jako pary liczb, bdace wspotrgdnymi tych punktéw w prostaknym ukia-
dzie wspotrzdnych. Poréwnywanie obrazéw sprowadzavgizasadzie do poréw-
nywania ze sab par liczb przy zateone] wielkgci maozliwych odchytek
wspotrzdnych analizowanych punktow. Taka metoda jest ladira i szybka,
lecz analizowane obrazy musky¢ w tej samej skali (powkszeniu). Zastosowa-
nie biegunowego ukfadu wspdéddnych do okr@ania wzajemnego potenia
punktow charakterystycznych analizowanych obrapoéawala na porownywanie
ze sok obrazow o rénych skalach (powkszeniach). Przedstawione jest to narys. 1.

Rys. 1.

Fig. 1.
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Zastosowanie wsp@dnych biegunowych do identyfikacji punktoéw
charakterystycznych obrazu
Pole coordinates used for identificatiorchéracteristic points of an image



Algorytm rozpoznawania obrazéw...

Celem przygotowania obrazu do poréwnywaniana(eys.1):

— wyznaczy dilugasci wektoréw oraz okrdi¢ wartasci bezwymiarowych
wspotczynnikéw stosunkow ich diugm wzgledem wybranego wektora ba-
zowego

I 11 =Ky, I =Ky, 17 1) =Ky

— wyznaczy wartcgsci katow pomkdzy wektorem bazowym a pozostatymi
wektorami

Gl, Gz, ag

Stosunek diugiei wektoréw (biegundéw) do diugoi wektora (bieguna) bazowego
jest staly i niezaliny od powékszenia analizowanego obrazu, natomiast wairto
katbw s niezmienne i niezalme od powgkszenia analizowanego obrazu. Jako
punkt bazowy (biegun) przstego ukladu wspohednych mana wybra albo jaki
punkt charakterystycznyecy poza analizowanym obszarem albo dowolny punkt
charakterystyczny naiecy do analizowanego obszaru, co przedstawionegests. 2.

Rys. 2. Wykorzystanie punktu charakterystyczneggzohako bazy dla ukiadu
wspoétrzdnych

Fig. 2. Utilization of characteristic image poiais a basis for the system of
coordinates

Porownanie wart@i bezwymiarowych wspotczynnikow Ki katow a, migdzy
wektorami przeprowadzane jest wedtug algorytmegstawionego na rys. 3.

147



Bogustawa tapczy riska-Kordon, Jerzy Langman, Norbert Pedryc

Wyznacz punkty
charakterystyczne

wyznaczonych

Obiekty sa rozne

dlugosci biegunow
do bieguna

Obiekty sg takie
same

tak Zy S3 NOW
obrazy do

poréwnania

Rys. 3. Algorytm rozpoznawania obrazu z wykorziystanstosunkow diugoi
wektorow do wektora bazowego

Fig. 3. Algorithm for image identification using the relatiship between vector
lengths and the basic vector
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Algorytm rozpoznawania obrazéw...

Poréwnywanie ze sabdwoch obrazéw rozpoczynagsod poréwnania ze sab
wielkosci katéw miedzy wektorami. Jeli wynik tego poréwnania jest pozytywny
oznacza to zgodié pierwszej grupy cech opisigych porownywane ze sglob-
razy. W nasgpnym kroku poréwnywaneasze soh bezwymiarowe wspoétczynniki
stosunkow dtugeci wektorow punktow charakterystycznych porownywamny
obrazéw. Wynik pozytywny oznacza zgodéalrugiej grupy cech, opisagej po-
rownywane ze sabobrazy. Podczas przygotowywania danych liczbowygisu-
jacych obrazy mzna popeint bledy polegaice ch@éby na niedoktadnym ozna-
czeniu punktow charakterystycznych, a cpzstym wihze wartéci katobw miedzy
wektorami oraz warkei wspoétczynnikédw bezwymiarowych stosunkow dhégjo
wektoréw dla dwéch identycznych obrazéedd sie rézni¢ miedzy sob. Porow-
nywanie ze sabdwoch obrazéw mae d& w tym przypadku wynik negatywny.
Dlatego jedynym rozwgzaniem jest przygcie zakresu tolerancji (&dlu lub do-
puszczalnych odchytek) podczas procesu porownywanisoh cech opisujcych
dwa obrazy. Sytuacja taka v wystpi¢ w przypadku poréwnywania ze spb
obrazéw zaszumianychatlz zdeformowanych. Okkeenie wielkaci dopuszczal-
nych odchytek jest obarczonezjma pocztku duzym blkedem wynikajgcym z su-
biektywnych ocen osoby ustalagj te wartéci. Mozna tego unika¢ stosujc
odpowiednio wytrenowane sztuczne sieci neuronowrd@esu poréwnywania
cech opisujcych porownywane obrazy. Jest toatiwe dzieki jednej z podstawo-
wych cech sztucznych sieci neuronowychajést zdolné¢ do uogdlniania roz-
wigzywanego problemu. Podczas samego procesu uciEsiipaprzez zastosowanie
odpowiednich metod nioa osigna¢ zdolna¢ sieci do rozpoznawania obrazéw zde-
formowanych hdz uszkodzonych.

Architektura sztucznej sieci neuronowej do rozpoznaania obrazu

Architektura sztucznej sieci heuronowe]j zastosoydonaozpoznawania obrazéw
przedstawia ginastpujaco:

—  Wejscie sieci neuronowej.

Liczba wej¢ sieci K, K, K,...., Kn, a,, a,, ds,....,0n jest zdeterminowana liczb
punktow charakterystycznych rozpoznawanych obrazéw.

—  Warstwa ukryta.

Liczba neuronéw warstwy ukrytej dobierana podgaescesu uczenia sieci, tak
aby uzyska zalazony bhd uczenia sieci oraz zake ona od liczby weg i wyjsé
sieci neuronowej.

—  Wyjécie sieci neuronowe;j.

Zbior wyjs¢ Oq,....., Qn sieci neuronowej naky traktowa jako wyjscie rownole-
gte m bitowe, co pozwala na identyfikagjo (2" - 1) obrazéw. Liczba wy§ jest
okreslona liczly klas rozpoznawanych obrazow.

- Funkcje aktywacji

Zastosowano funkcje: warstwa ukryta — tangens higdezny, warstwa wyiciowa

— funkcja logistyczna.
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Jako metoe uczenia sieci wybrano wstecezipropagagj bledu. Jest to metoda
uczenia, ktéra sprawdzitagsiv wielu inzynierskich zastosowaniach sztucznych
sieci neuronowych. Dane twae pliki, ucacy oraz testujcy naleyy, znormali-
zow& tak aby tworzyly one zbior zawarty w przedzialg, (). Zastosowanie nor-
malizacji w istotny sposOb przyspiesza proces uezsieci oraz ma znaszy
wptyw na zdolnéci uogolniania sieci neuronowe;.

Whioski

1. Zastosowanie wspékgdnych biegunowych do opisu paknia charaktery-
stycznych fragmentéw obrazu pozwala na poréwnywasiesolh obrazow
w réznych powekszeniach.

2. Rozpoznawanie obrazéw poprzez poréwnywanie ich akttarystycznych
fragmentow maliwe jest z zastosowaniem sztucznych sieci neurgobw

3. Sztuczne sieci neuronowe u#liwiiaja rozpoznawanie obrazéw znieksztatco-
nych i zaszumianych.
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ALGORITHM FOR IDENTIFICATION
OF BIOLOGICAL MATERIALS IMAGES

Summary

In handling graphic representations of measuremesilts, need often arises to
compare two or more images. It is not always nesgd® compare the entire im-
ages. Sometimes it suffices to describe differeraresimilarities based on the
analysis of certain characteristic fragments. Tdogy of work presents an algo-
rithm for recognizing images based on certain pteeharacteristic elements.
A process of comparing — through the analyticalhoét— using polar coordinates,
as well as an attempt to utilize artificial neungtworks for the classification of
images is also presented.

Key words: artificial neural networks, classification of image
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