Respostas do Estudo Dirigido do Capitulo 14

“Classical pattern recognition and image matching"

1 — Com suas palavras explique o que ¢ Reconhecimento de Padrdes- RP. Quais sdo os fases
classicas que compdem a estrutura de sistema de RP. (1,0 pt)

RP consiste em reconhecer objetos/texturas/modelos coisas que podem ser padronizaveis pelas suas
imagens bidimensionais. Classicamente o RP usa métodos que tém 3 fases: pre-processar as
imagens (eliminar , ruidos, aumentar o contraste, restaurar dados) extrair delas as carateristicas
relevantes (geralmente na forma de vetores de caracteristicas) e finalmente alguma forma de

classificagao.

2 — D¢ exemplo de aplicagdes de Reconhecimento de Padrdes- RP. Diga o que seria cada uma das 3
fases classicas nos exemplos que voc€ mencionou. (1,0 pt)

Aplicagao pre-processamento extracao de | classificacdo
carateristicas
Autenticidade de | capturar as imagens | identificacdo das | comparagao entre
pinturas de um | digitalmente caracteristicas das | detalhes do quadro e
determinado pintor aumento do contraste pinceladas outros quadros de
realce das pinceladas considerado: autoria comprovada do
direcionalidade, pintor
textura, quantidade de
tinta
Reconhecimento de | segmentacdo da regido | extracdo das | comparagdo entre as
assinaturas em banco | de interesse caracteristicas diversas i de assinatura
de dados bancario binarizagdo estruturais, constru¢do | do mesmo cliente por
reposicionamento, do vetor de | distancia
enquadramento, caracteristicas  (assina
rotacao tem inclinacdo, ha
eliminagdo da | formas ou letras com
dependéncia da caneta | de simplificacdo usuais
usada (fina, grossa, | na escrita, identificacao

falhando, cor, etc.)

de detalhes exclusivos).

Identificagdo de
tamanho e tipo de
frutas

Transformacgao para os
espago de cores
adequado.

Extragdo do fundo
Realce do contorno
Associagdo de cores a
batidas, partes
estragadas e/ou pragas.
Separagdo entre
elementos

Identificagao de
parametros
relacionados as formas.
Extragdo de medidas
relativas aos tamanhos
de objetos ou dos graos
(granulometria)
Identificacao de falhas
relacionadas a variagao

cromatica.

Classificacao por
formas, tamanho e
falhas




3 — Quais os problemas apresentados por um sistema de OCR? Variabilidade de representacdo dos
caracteres, justaposicao, partes falhadas.

Qual a diferenca fundamental entre os codigos de barras e OCR?

O primeiro foi elaborado para ser de facil identificagdo por maquinas sem qualquer preocupagao
com a interpretacao humana, o segundo identifica caracteres na forma que o ser humano também os
1€.

Examinando cheques bancérios que vocé tenha (tente explicar com suas palavras) qual a solucao
encontrada, neste caso de cheques bancarios, para agilizar a leitura dos dados: numero do banco,
agencia, conta e numero do cheque? (1,2 pt)

Para facilitar identificacdo deste padrdes mas leitoras de cheques estes estdo sempre posicionadas
no mesmo local no cheque, e em todos os tipos de cheques. E também impresso de forma especial
para a qual as leitoras ja foram adequadas.

4 — Quais as formas de RP por Matching?
O Matching pode ser rigido ou flexivel.

Faca um algoritmo para a implementacdo de RP por Matching. Suponha que os padrdes sejam as
placas de sinalizacao das rodovias. Cada padrao sendo representado por uma matriz monocromatica
15x15, T[4, j], supondo que os tons de cinza variem de 0 a 255. (1,8)

Captura da Imagem —Identificacdo da regido da placa pela cor de suas bordas — correcdes de
posicionamento: rotacdo —Eliminacdo da regido exterior a regido da placa na imagem —
—conversdo para o espaco YIQ — Mudanga de escala para que a regido de interesse fique do
tamanho dos templates:15x15— Atribuo a I[i,j] apenas dos dados do canal Y da regido de 15x15 da
placa — aumento do contraste para cobrir toda a faixa de 0 a 255 — uso de algoritmo de
Casamento/matching entre a placa a ser identificada e os templates dos sinais j& disponiveis no
bando de dados — identificagdo do melhor resultado pela busca do menor elemento do vetor Erros
(o indice deste vetor corresponde a placa)

algoritmo de Casamento/matching:

Zero o vetor de Erros(imagem)
/*neste vetor ficard armazenada a diferenca entre a imagem em teste € a imagem correspondente a
da posi¢dao de mesmo indice no banco de templates™/
Para cada template do banco de dados:
Atribuo a T(i,j) os tons do padrao correspondente ao template da posicao imagem
Parai=1al5
Paraj=1al5
Erro (Imagem)= Erro (Imagem)+|1(i,j)-T(i,j)|



5 — Descreva como pode ser a tomado de decisdo nos sistemas de RP por extracao de
caracteristicas. (0,4 pt)

As formas mais simples sdo por vizinhos mais proximos (menor distancia) ou por clusterizacao
através de fungdes discriminantes. Mas a medida que essas ndo resolverem existem diversas
variagoes baseadas em arvores de decisdo, heuristicas, inteligéncia artificial, redes neurais, 16gicas
fuzzy, etc.

6 — Defina e exemplifique "image measurements". (0,4 pt)

Sao conjunto de dados numéricos que sao extraidos da imagem que fagam sentido para diferenciar
os padrdes de determinada aplicagdo no reconhecimento por extragdo de caracteristicas ou
estrutural. Exemplo de dados podem ser obtidos sdo: perimetro do objeto, area do objeto, largura,
retangularidade, excentricidade, momentos geométricos, momentos invariantes, nimero de furos,
concavidades, numero de partes retas, alongamento, identificagdo do contornos por chain code ou
Fourier, assinaturas, posi¢ao do centroide, direcao dos eixos principais.

7 — Descreva um algoritmo para executar "chain code" baseado nos 8 vizinhos de uma imagem.
Inclua o célculo do perimetro, da derivada do contorno e da largura e comprimento da area do
objeto neste algoritmo.

Binarizacdo da IMAGEM — Deteccdo de contornos — eliminagdo de falhas do contorno de modo
que esse fique um caminho fechado — varre-se a imagem de cima para baixo e da direita para a
esquerda até encontrar o primeiro ponto do contorno

continuando no mesmo sentido de varredura busco a dire¢do do vizinho deste ponto — armazeno o
codigo deste vizinho—enquanto ndo se chegar ao finil da imagem

Quanto a imagem tiver sido toda escaneada, e todos os dados do seu chain code transformados em
uma string , essa string sera percorrida procurando fazendo-se a0 mesmo tempo:

1- A armazenagem das diferengas entre os codigos: cddigo da posicdo atual - codigo da proxima
posic¢ao;

2- a conta quantos codigos foram registrados

3- a conta de quantos codigos ha do tipo correspondente ao vizinho da direta;

4- a conta de quantos codigos ha do tipo correspondente ao vizinho de baixo

Estes dados sdo usados para fazer :

1- a string de codigo de derivadas;

2- o calculo do perimetro que corresponde ao numero de cddigos multiplicado pelo comprimento de
um pixel

3- o calculo da largura serd a soma do numero dos vizinho da direta multiplicado pelo comprimento
de um pixel

3- o calculo da altura serd a soma do numero dos vizinho de baixo multiplicado pelo comprimento
de um pixel



Como vocé pode usar a derivada para transformar o contorno descrito na forma digital dada para a
vetorial? (2,2 pt)

Depois de identificados os pontos onde ha derivada diferente de zero , volta-se a imagem original e
busca-se as posi¢des (x,y) destes pontos. Estas posi¢des correspondem a fim de trecho retos do
objeto se forem armazenadas ¢ possivel representar o objeto na forma vetorial, unido-se estes
pontos por linhas.

8 - O que sdo e porque sdo importantes as descrigdes invariantes?

As descrigdes invariantes sao muito importantes pois ¢ muito complicado ajustar as caracteristicas
da imagem para as mesmas condicdes e a maioria das formas de casamento e extragdo de
caracteristicas de template sdo dependentes da posicdo do objeto, do seu angulo de rotagdo, da sua
escala, da forma de amostragem, da escala desta amostragem (pontos por polegadas). Esta
dependéncia ¢ ainda pior na visdo de maquina onde inclusive a perspectiva usada na captura deve
ser levada em conta, bem como cobertura parcial de objetos.

Descreva como ¢ o mapeamento do contorno de um objeto digital na forma ( 0, r(0) ), onde 0
representa o angulo que um ponto do contorno faz com um eixo horizontal passando pelo seu
centroide, e r € a distancia deste ponto ao centroide.

Este mapeamento faz um grafico 2D onde na horizontal ¢ identificado um ponto do contorno do
objeto pelo angulo que faz com a horizontal e na vertical a distancia deste ponto ao centroide do
objeto. Depois tal grafico € usado para identificar os objetos registrados de mesma forma.

Porque sao também chamadas "signatures" essas representagoes? (0,8)

Porque esse registros sdo invariantes para cada forma em fun¢do da sua escala, podendo serem
associados as formas para identifica-las (como as assinaturas) e inclusive tem uma aparéncia de
assinaturas

9- Quais as formas de limitar segmentos de imagens?

As formas de limitar segmentos de imagens sdo envolvendo o segmento por um retangulo com
eixos paralelos aos eixos da cena (em animacao isto ¢ chamado de AABB- axial aligned bouding
box) , envolvendo o segmento pelo menor retangulo possivel cena (chamado de BB bouding box),
ou definido uma envoltdria convexa para o segmento. A técnica da envoltoria convexa tem algumas
variacdoes como menor elipse envolvente e menor circulo.



Diga com suas palavras o que ¢ convex hull de um objeto digital.

E uma envoltoria convexa para o segmento , a terceira técnica acima descrita. Consiste em envolver
o objeto pela menor forma possivel que seja convexa, ou seja uma forma ou figura do tipo que: ao
se unir qualquer dois pontos da figura ndo se encontre nenhum ponto que ndo pertenga ao interior
dela.

O que sao momentos de uma imagem ou objeto digital?

Momentos de uma imagem ou objeto digital também chamados momentos geométricos nao
expressdes da forma: M , =X ; X ; I(i,j) i j onde I(i,j) corresponde ao tom de cinza na imagem do
pixel (i,j) (se a imagem for binarizada aos valores de 0 ou 1), (i,j) s@o as coordenadas horizontais e
verticais de cada pixel da imagem , p € q sd3o nimeros naturais que se somados correspondem a
ordem do momento.

O que significa 0 momento de ordem zero, os momentos de ordem dois € momentos invariantes?

O momento de ordem zero , My, corresponde a terem p e q , na expressdo acima ambos os valores
zero. Isso resulta na soma dos tons dos pixels da imagem. Se ela for bindria e 1 representar o objeto
essa soma corresponde a area do objeto.

Os momentos de ordem dois podem ser obtidos considerando p=2,q=2 p=qg=1 na expressdo acima:
Moz, M2, Mj;. Se a imagem for bindria e 1 representar o objeto essa expressdo corresponde aos
momentos de inércia na horizontal , na vertical e ao produto de inércia do objeto. A soma da inércia
horizontal e vertical de um objeto independe da orientacdo deste objeto em relacdo aos eixos
horizontais e verticais. Corresponde a um invariante a rotacao do objeto.

Momentos invariantes sdo derivados dos anteriores que ndo mudam quando alguma coisa muda na
forma de captura da cena. Por exemplo a éarea ¢ teoricamente independente da posicao e angulo que
o sistema de eixos usado na captura (pela camera por exemplo) fizer com o objeto. O mesmo ocorre
com a soma dos momentos de inércia de ordem dois, comentadas anteriormente.

Descreva como pode ser achado o sistema de eixos principal de um objeto digital? (1,2)

Por defini¢do da Fisica, sistema de eixos principal de um objeto sdo seus eixos paralelos as
dire¢des de menor e maior inércia. Inércias sdo as caracteristicas obtidas pelos momento de ordem
dois acima: p=2,q=0 e q=0, p=2 (Mo, M2 . Assim esses eixos podem ser achado buscando a
dire¢do de momentos de ordem dois mdximas e minimas. Essas correspondem a posigdes em que o
produto de inércia ou seja 0 momento g=p=1 for nulo. A relagdo entre uma direcdo qualquer usada
para calcular os momentos My,, M2y, My € a diregdo principal ¢ dada pela relagao:

20 = arco tangente 2 M;j;/ (Mg, -My)

Assim o sistema de eixos principal de um objeto digital pode ser obtido
calculando Mgy, My My, calculando angulo pela expressdo anterior e obtendo sua orientagdo
em relacdo a direcdo atual de captura.



