Klasifikator textir

Peter Benicky, Ladislav JuriSica

Kvalita riadenia, ako aj miera umelej inteligencie robotického systému sa zaklada

predovsetkym na kvalite informacii ziskanych zo senzorického subsystému. Za senzoricky

prvok mozno povazovat kameru, ktora poskytuje mnozstvo informacii. Rozpoznavanie

textdr je délezité pri rozpoznavani nasnimanych objektov (textury pokryvaju znaénu cast

plochy). V tomto ¢lanku st uvedené dosiahnuté vysledky navrhnutého klasifikatora textur,

ktory sa uci nové vzory bez poskodenia uz naucenych, je invariantny voci osvetleniu

textury a je mozna jeho hardvérova realizacia schopna pracovat v realnom ¢ase.

Uvod

Velky pokrok v oblasti umelej inteligencie priniesol objav ART sieti
(obr. 1), ktorych objavitel' S. Grossberg vychadzal z ludského vizualne-
ho systému. Siete tohto typu maju niekol’ko vyhod oproti ostatnym sie-
tam a st vypoctovo jednoduché.

Uplatnenie ART sieti sa od roku 1987 vyznacne rozsirilo; sved¢i o tom
aj skutocnost, ze vzniklo mnoho ich verzii. Pomocou tedrie adaptivnej
rezonancie (ART) mézeme vyriesit problém nazyvany problém pre-
mennej stability, t. j. u¢enie nového vzoru bez poskodenia uz nauce-
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nych vzorov. Tento druh sieti ma schopnost prepinat sa medzi uéiacim
(dochadza k modifikacii vah) a stabilnym médom (dochadza ku klasifi-
kacii textdry na zaklade modifikovanych vah). Z obr. 1 vidiet, ze kazdy
neurdn vstupnej vrstvy je spojeny s kazdym neurénom vystupnej vrstvy
pomocou dvoch typov vah: doprednych (w;) a spatnych (¢;).

Princip teérie adaptivnej rezonancie v tomto pripade znamena, ze je
aplikovana opakovana vymena vstupného vektora medzi vstupom a vy-
stupom cez prislusné vahy. Vahy st adaptované pri kazdej vymene vzo-
rov medzi vrstvami, az kym nie je najdeny stabilny stav. Spravanie sie-
te je opisané v piatich fazach:

1. Inicializa¢na faza — spatné a dopredné vahy si nastavené na kon-

Stantné hodnoty podla vztahu (,n“ je pocet neurénov vo vstupnej
vrstve):
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2. Rozpoznavacia faza — vybratie vitazného neurénu vo vystupnej
vrstve, ktory bude vhodny kandidat na reprezentaciu nauceného
vzoru (textdry). Na uréenie kandidata y;" pouzijeme tieto vztahy:
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3. Porovnavacia faza — tlohou v tejto faze je generovanie porovnava-
cieho ¢&isla z;", podiel tohto &isla a €isla stétu vstupnych hodnét musi
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Za tohto predpokladu je vitazny neurdn y;" absolttny vitaz, ktory
reprezentuje urditd triedu, v tom pripade budeme realizovat adap-
tacnu fazu. V opa¢nom pripade realizujeme vyhladavaciu fazu.

N

4. Vyhladavacia faza — pévodny vybrany vitazny neurén (nepresiel tes-
tom bdelosti — nebol spineny vztah (3)) pomocou riadiaceho signa-
lu vypneme, nebudeme s nim uz dalej poditat. Fazy rozpoznavania,
porovnavania a vyhladavania opakujeme dovtedy, kym urcity zvole-
ny neurén neprejde testom bdelosti, potom sa realizuje adaptacna
faza. Ak testom bdelosti neprejde ani jeden vystupny neurén, vytvo-
rime novu triedu pomocou vstupného vektora v adaptacnej faze.

5. Adaptaéna faza — pre vitazny neurdn sa adaptuji dopredné aj spat-
né vahy takto:
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Obr.3 Ukazka spravania ART siete
pri dvoch réznych prahoch bdelosti

Na obr. 3 mézeme vidiet spravanie siete pri réznych prahoch bdelosti,
kde na lavo od diary je predkladany vzor a na pravo naucené vzory [2].

1. Predspracovanie vzoru

Nasledujuci algoritmus transformacie textdr opisal jeho autor Wang He
v roku 1990. Algoritmus je zalozeny na hladani vhodnych priznakoy,
ktoré sa opieraju o tzv. spektrum textdry a spociva v opise kazdého pi-
xelu pomocou susednych pixeloy, a to relativnymi hodnotami. Tym je
zabezpecend dostatocna odolnost proti zmene intenzity celej textlry
(pracujeme s relativnymi hodnotami) a proti Sumu. Kazdy pixel teda
ohodnotime 6smimi hodnotami susednych pixelov takto: ,,0“ pre td
istd intenzitu pixelu, ako je stredovy pixel, , 1% pre mensiu intenzitu,
,2" pre vadsiu intenzitu. V zjednodusenej verzii spocitame pocet ndl,
jednotiek a dvojok. Nasledne dostaneme maticu n X n X 3 (obr. 4).
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Obr.4 Ukazka opisu pixelu pri klasifikacii textury:
a) textura, b) intenzita susednych pixelov v okoli jedného pixelu,
c) rozdielovy opis susednych pixelov, d) zjednoduseny zapis

2. Experiment

Pre zrozumitelnG interpretaciu vysledku tejto metédy vyuzijeme
na predspracovanie vzoru funkciu RGB v programovacom prostredi
VC+ + takto: nech vypoditany vektor (zjednoduseny zapis susednych
pixelov) pixelu P, , je [a, b, c] (pozri obr. 4d), pricom a, b, ¢ €
{1,2,..., 8 a farebné r-g-b zlozky vo VC++ st v rozsahu
<0...255>. Normalizicia bude pomocou konstanty & = 31. Funkcia
RGB (vo VC+ +) je typu long, takze pre dany vektor troch ¢&isel (r, g, b)
vypocita ¢islo z rozsahu <0...16777215>, pri¢om hodnota 0 zodpo-

Obr.5 Testovanie transformacie pri navrhu dalSieho spracovania

Obr.6 Tienovy efekt
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Obr.8 Experiment klasifikacie textur

navrhnutym riesenim klasifikatora:

a) predkladany vzor textury,

b) transformovana textura invariantna na zmenu osvetlenia,
c) detegované hrany transformovanej textury,

d) obraz pamite neurénu opisujuci danu texturu,

e) index neurénu opisujuci predkladanua texturu

veda ciernej farbe a hodnota 16777215 bielej farbe. Uvedenym spdso-
bom vznikne transformovany obraz (obr. 5).

Testovanim transformacie, ktora zarucuje invariantnost osvetlenia tex-
tary v Sirokom spektre intenzit osvetlenia predurcuje kvalitné vysledky
rozoznavania textdr. Chyba vnesena nadmernym osvetlenim (na obr. 5
oznacena ako V) je spésobena nelinearitami.

Tato metdda minimalizuje aj zavislost tieriového efektu od danej textu-
ry. Ako vidno na obr. 6, tiefovy efekt spésobuje po transformacii chy-
bu y, ktora je pomerne mala, pretoze vznikne len na okraji tiefa. Zni-
zenim hodnoty bdelosti ART siete budeme méct vsak zarudit, aby
tento tierovy efekt nemal vplyv na celkové spravanie ART siete.

Mézeme si predstavit, Ze vzor s vel'kostou 100 x 100 = 10 000 pixe-
lov bude mat pri tieiovom efekte maximalne 100 x 3 = 300 skresle-
nych pixelov (obr. 6), pretoze sa pocitaju rozdiely intenzit susednych
pixelov — vysledok ovplyvni aj susedné pixely (tri riadky, t. j. 100 x 3 =




300 pixelov). V tomto pripade nam vznikne 3 % skreslenie vzoru.
Spravnost uvedenych predpokladov si ukazeme nasledujicim experi-
mentom poutzitia siete ART 1, ktora pracuje s binarnymi vstupmi.
Aplikujme preto na tieto transformované data Laplaceov operator
na detekciu hran. Takto spracovany obraz pouzijeme ako vstupné data
do siete ART 1. Predkladané vzory, ako aj vysledky experimentu st
znazornené na obr. 8.

Nenaucenej ART sieti sme postupne predkladali textiry (obr. 8a).
Prv( predlozend texturu klasifikator ohodnotil triedou 0, podobne aj
druh( a tretiu textaru, ktoré sa lisia len osvetlenim. Stvrta textlra jeuz
velmi malo osvetlena, preto klasifikator texturu klasifikoval novou trie-
dou 1, pricom v spatnych vahach ART sieti si ulozil mnoho binarnych
jednotiek (Cierna farba predstavuje hodnotu 1, biela hodnotu 0). Z uve-
deného dovodu pri klasifikacii novej (osvetlenej) textury ju klasifikator
zaradil do triedy 1 (obr. 8a — piaty stipec), pri kazdej klasifikacii sa vzdy
jednotlivé vahy adaptuju.

Zaver

Uvedeny sposob klasifikacie textur pracuje s 99 % uUspesnostou, treba
vsak pripomendt, Ze tito metdda nie je invariantna voci rotacii alebo
posunutiu textury.
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