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Se poate spune ca schema urmatoare contine modul ideal in care
oamenii isi propun sa foloseasca calculatorul. Cind omul este pus in situatia
obositoare de a lua in mod repetat aceleasi decizii "de rutind", ideal este ca el sa

fie inlocuit de un calculator, cu softul sau adecvat.
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In domeniul prelucrarii digitale a imaginilor (DIP), in care existd multe
operatii "de uzurd" ce nu implicd un grad inalt de raspundere, aceasta inlocuire
este unul dintre cele mai importante obiective si se studiaza mai ales atunci cind
se vorbeste despre Problema recunoasterii obiectelor si clasificarii automate a

imaginilor (pattern recognition and classification). Prin aceastd sintagma
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generala se Intelege capacitatea calculatorului, prin softul sau specializat, de a
determina continutul unei imagini imitind Intr-o cit mai bund masurad
capacitatea umana de "citire" a imaginilor in vederea ludrii unor decizii
ulterioare.

Prin clasificarea automata a imaginilor se intelege de fapt o categorie
de tehnici, metode si algoritmi de recunoastere a obiectelor si formelor in
imagini ce permit clasificarea imaginilor pe baza obiectelor recunoscute.

Cateva domenii care necesita aplicatii DIP de clasificare automata a
imaginilor pe baza recunoasterii obiectelor componente sunt:

Astronomie - pentru clasificarea automata a imaginilor preluate de la diferitele
telescoape in benzi de frecvente extinse;

Fizica pamantului - pentru clasificarea automata (de multe ori in timp real) a
imaginilor preluate de la satelitii geostationari in vederea prognozei meteo, a
starii atmosferei, a controlului cresterii vegetatiei (culturilor) si a
comportamentului vulcanilor, etc.;

Fizica atomica sau cuantica- pentru clasificarea automata a imaginilor preluate
in experimente cu particule subatomice;

Microelectronica - pentru clasificarea automata si detectarea calitatii circuitelor
VLSI pe baza de imagini microscopice;

Automatica - pentru clasificarea automatd si controlul automat al calitatii
diferitelor produse, in diverse domenii economice, ce trec pe banda rulanta prin
fata unui controlor automat al calitatii (aici este inclus si domeniul alimentar);
Televiziune - pentru asigurarea controlului si securitdtii pe baza de camere
video de urmarire continud prin detectarea §i recunoasterea in timp real a
situatiilor (eventual a persoanelor) frauduloase (aici este inclus controlul
circulatiei prin camere video si radar, controlul bagajelor pe aeroporturi,
urmdrirea persoanelor in incinta bancilor, etc.);

Armata - pentru recunoasterea si detectarea tintelor si pentru dirijarea in mod
direct (orientare) a rachetelor sau avioanelor de lupta;

Inspectia non-chirurgicala - mai ales pentru detectarea si marcarea automata
(un fel de diagnoza asistatd) a zonelor sau organelor suspecte, din imaginile
preluate in vivo prin microscopie electronica, tomografie (raze gamma),

fotografierea cu raze X si prin rezonantd magnetica, radiologie;
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Analiza comporzitiei chimice - prin clasificarea s§i prelucrarea automatda a
informatiei achizitionate pe criterii cromatice, spectrale, etc.;

Microscopie - pentru recunoasterea si clasificarea automatd a structurilor
moleculare si atomice ale substantelor studiate;

Data mining — clasificare si regasirea informatiilor de diverse tipuri
(multimedia) in volume mari de date structurate, mai mult sau mai putin, ca
baze de date, depozite de date sau banci de date;

Document image analysis — presupune clasificare, cautarea, regasirea cu sau
fara conversia totald in text a unor documente pastrate sub formd de imagini
(copii fax, scanner, etc.);

Multimedia database querying and content retrieval — se referd mai ales la
regdsirea unor secvente video dupd criterii de cadutare specifice inclusiv, sa

zicem, dupa chipul unui personaj;
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Jatd douda exemple ce ilustreazd folosirea metodelor automate de recunoastere, detectie si

control a calitatii produselor farmaceutice: in primul caz, camera video detecteaza trecerea prin
fata ei (pe banda rulantd) a unor recipienti necorespunzatori, iar in al doilea caz, prin inspectie
microscopicd se detecteaza prezenta unui numar prea mare de bule de aer in compozitia unei

substante (prin recunoastere §i numarare automata).
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Iata alte trei exemple de utilizare practica a metodelor de recunoastere si clasificare a
imaginilor: sus, o imagine preluatd de o camera radar a politiei care este prelucrata si se extrage
in mod automat numarul de identificare a masinii; la mijloc, o imagine folosita intr-o aplicatie
de recunoastere a politiei cu ajutorul unei baze de amprente digitale; jos, o imagine preluata cu
raze X de o camera de control a calititii produselor alimentare si oferitd unei aplicatii care

detecteaza prezenta ascunsi a oaselor in pachetele de "carne fara oase"
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Recunoasterea formelor. Notiuni fundamentale.

Literatura despre prelucrarea digitala a imaginilor (DIP) in limba
engleza foloseste diferite exprimari, ce se acoperd partial reciproc, pentru a
desemna acest domeniu de interes. Din perspective diferite, exprimarile
intdlnite curent sunt: object recognition, pattern recognition, pattern / template
matching, image recognition, pattern / image classification [GOW], [JDM],
[BKKP]. In limba romani acestor sintagme le corespund urmatoarele traduceri
sau echivalari:  recunoasterea  formelor, recunoasterea  obiectelor,
recunoasterea i clasificare imaginilor, analiza de imagini [VLA], unde
notiunea de pattern (sablon, model, forma primara) este tradusa mai ales prin
cuvintul cu inteles general - forma.

Din punct de vedere al cresterii complexitatii metodelor si operatiilor
implicate existd urmatoarea incluziune logica evidentd: forme < obiecte —
imagini. Dacd vrem sd facem distinctie intre termenii de mai sus, ordinea
fireascd de abordare teoretica a lor ar trebui sa fie (pe nivele de complexitate):

1. recunoasterea formelor,

2. recunoasterea obiectelor,

3. recunoasterea / clasificarea imaginilor.

In modelarea matematica a problemei recunoasterii formelor exista si abordari
teoretice care eludeaza aceasta ordine logica. De exemplu, abordarea cu metode
matematice statistice a recunoasterii, face abstractie de incluziunea structurala
a formelor in obiecte (cu forme complexe) si a obiectelor Tn imagini (continind
mai multe obiecte). Intr-o astfel de modelare intreg procesul se reduce la un
unic nivel al recunoasterii, ce contine la modul sintetic cele trei nivele de mai
sus. Un exemplu semnificativ este metoda de recunoasterea statistica a
imaginilor /obiectelor pe baza continutului lor cromatic.

Inainte de a trece la prezentarea diferitelor modele teoretice si practice
de solutionare a problemei recunoasterii vom prezenta mai intai o scurta analiza
a acestei probleme din perspectiva sa fundamentala: psiho-fiziologia umana.
Din aceasta perspectiva, problema recunoasterii formelor si imaginilor nu este o
problemd de sine statitoare ci este subordonatd unei alte probleme mai

generale: problema luarii unor decizii pe baza procesului psiho-mental de
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perceptie vizuala. Aici trebuie deasemenea incluse fenomene umane complexe
ca orientarea spatiald, explorarea vizuala, etc., In fiecare din aceste situatii
pornindu-se de la perceptii vizuale primare (imagini). Aceastd problema
generala si foarte complexa contine intr-o forma particulara cel mai important
mecanism ce std la baza functionarii tuturor sistemelor vii: mecanismul de
feed-back. Domeniul Inteligentei artificiale (AI) este cel care modeleazad si
studiaza aceste mecanisme umane de explorare, orientare si luare de decizii. El
se bazeazd Intr-o mare masurd pe o altd importantd trasaturd a fiintelor
inzestrate cu capacitate de orientare: invdfarea. In paginile ce urmeazi nu
trebuie sd se facd confuzie intre abordarea problemei recunoasterii formelor si
imaginilor din perspectiva DIP, cu abordarea aceleasi probleme din perspectiva

Al, abordare care nu este obiectul acestui studiu.

Analiza si modelarea problemei recunoasterii.

Perceptia vizuala - notiuni fundamentale.

Din punct de vedere al perceptiei umane, problema recunoasterii este
separatd de problema captdrii senzatiilor primare (input-ul). Imitarea
capacitatilor umane de perceptie vizualad (oculard), perfectionarea si extinderea
acestora este obiectul de studiu colaborat al medicinei, al ingineriei electronice
si al fizicii optice. Pentru noi este importantd doar abordarea psihologica-
mentald a problemei recunoasterii, in special pentru descoperirea si modelarea
mecanismelor cerebrale de perceptie, explorare si orientare vizuala. Din aceasta
perspectiva studiile de specialitate [VPRE, pag.40-56] constatd ca problema
explorarii vizuale la om are grad foarte mare de complexitate. Studiul acestei
probleme se afld inca in etapa de punere a fundamentelor si este plind de
necunoscute. Numarul factorilor (parametrilor) care au fost descoperiti ca fiind
implicati este atit de mare incit nu se poate vorbi incd de o modelare precisa a
acestui fenomen, asa cum putem sesiza din schema de sintezd urmatoare

[VPRE, pag. 53].
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O alta concluzie care este extrasd din aceste studii este faptul ca
perceptia si explorarea vizuald umana este o problema avind o complexitate atit
"pe verticala" cit si "pe orizontald", fapt ce complici mult lucrurile din
perspectiva modeldrii ei cu ajutorul calculatorului. Astfel, se vorbeste de
mecanisme de perceptie vizuald structurate si imbundtétite in timp, pe grupuri
de virste: de la 0 la 2 ani, intre 2 §i 7 ani, Intre 7 si 12 ani si perioada peste 12
ani, aceasta constituind o extindere "pe verticald" a problemei si cuprinzind
numeroase mecanisme (de exemplu invatarea) care sint modelate mai ales in
domeniul inteligentei artificiale. Dar se constata la aceleasi grupe de virsta, deci
o extindere "pe orizontald", existenta unor strategii tipologice de explorare
vizuald in functie de trasaturile psihologice ale diferitilor subiecti umani (si nu
in functie de starea de sandtate psiho-fiziologica a lor). Prin urmarirea
migcdrilor si traseelor de explorare oculard a imaginilor-sarcind s-a putut
constata chiar mai mult decit atit: existd strategii conjuncturale (orientate pe
sarcina) diferite de explorare vizuala la acelasi subiect uman, ce depind atit de
gradul de complexitate /importanta sarcinii de explorare vizuald asumate cit si
de aptitudinile sau starea generald a subiectului.

In concluzie, din perspectivi psihologici-cognitivi, problema
recunoasterii nu poate fi separatd de cele doua probleme cu care ea se
intrepatrunde strins:

1. problema extragerii semnificatilor dintr-o forma sau imagine;

2. problema interpretarii continutului imaginilor pe baza tipologiei si
formatiei cognitiv-psihologica a subiectilor umani (tipologii ce difera la virste
diferite dar si la aceeasi virsta).

Prin studiul sistematic al capacitatilor de explorare vizuald a copiilor
foarte mici s-a putut constata existenta urmatoarele trasaturi fundamentale care
sint inca un deziderat major pentru sistemele automate de recunoastere,
urmdrire §i orientare spatiala:

a) Fixarea §i urmdrirea. In decursul primelor luni de viata copilul ajunge la o
deplina capacitate de fixare si urmarire in cimpul vizual (mai exact, e vorba
de zona foveald) a subiectului (tintei) recunoscut si dorit.

b) Discriminarea figurd — fond. La numai 15 zile de la nastere copilul caruia i
se aratd o imagine continind un triunghi negru pe un fond alb sau o imagine

bicolora isi Indreaptd cu precizie privirea spre contorul triunghiului (mai
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d)

ales spre colturi) respectiv spre zona de granitd dintre cele doud zone
bicolore ceea ce permite sa se tragd concluzia ca procesul de discriminare
dintre fond si figura (simpld) se insuseste foarte repede.

Perceptia formelor, modelelor §i obiectelor. Dupa numai 9 luni de viata
copilul este capabil sa recunoasca si sa deosebeasca obiectele noi de cele
vechi, sau imagini continind modele noi de imagini cu modele (texturi)
vechi. El este capabil sa recunoasca si sa diferentieze cu precizie obiectele
dupa cele trei atribute de baza: culoare, marime si forma.

Diferentierile perceptive si preferintele. Inca de la virsta de doud saptamini
copilul incepe sa aiba preferinte pentru unele forme si culori, preferinte care
evolueazd si se schimba cu virsta. Astfel, pind la virsta de doud luni toti
copii preferd sd examineze o imagine in dungi fatd de una cu cercuri,
situatie care se inverseazd dupd trecerea celor doud luni. Copii de 7
saptdmini nu pot inca retine nici una din atributele unui obiect dar {i tin
minte prezenta; dupd 11 sdptdmini copii retin un atribut al obiectului —
forma, iar dupa 14 saptdmini ei retin deja doud atribute — forma si culoarea.
Organizarea perceptiva. Prin urmarirea si inregistrarea miscarilor oculare
(mai exact, a sacadelor oculare) s-a putut trage concluzia ca, inca din
primele zile dupd nastere, In timpul inspectiilor oculare sint prezente la noi
nascuti mecanisme de organizare si de structurare a procesului de perceptie
vizuald. Acest fapt are o importantd majora pentru obtinerea pina la virsta
de 4-5 luni a coordonarii ochi-mina si a capacitatii de apucare si manipulare
a obiectelor, in functie de forma si de marimea lor.

Constantele perceptive. Este evident ca, in timp ce un obiect 1si pastreaza
proprietdtile tactile-kinestezice oriunde s-ar deplasa in cimpul vizual al
copilului, totusi imaginea acestuia (desi obiectul este neschimbat) 1si
modifica atit forma cit si marimea in functie de pozitia pe care o ocupa in
spatiu. S-a constatat cd, pind la Tmplinirea virstei de un an, copilul isi
dezvoltd complet capacitatea de a recunoaste si identifica obiectele
indiferent de proiectia imaginii lor pe retind, el reusind sd stabileascd o
legatura cauzald intre obiect si diferitele forme ale sale, aga cum sint ele
percepute din perspective vizuale diferite — din unghiuri si de la distante

diferite.

10
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Din scurtele extrase de mai sus [VPRE, pag.40-45] se poate conchide ca,
pentru cei ce se ocupd cu modelarea problemei recunoasterii formelor si
imaginilor, este incd un tel deosebit de nalt acela de a imita capacitdtile de
explorare vizuala macar ale unui copil de doi ani.

Totusi, din constatdrile enuntate putem sa extragem niste idei pretioase
pentru proiectarea algoritmilor de recunoastere. Existd sase trasaturi
fundamentale ale procesului de explorare vizuald, asa cum apare si se dezvolta
el la fiintele umane:

1. Fixarea si urmarirea figurii

2. Discriminarea figurd — fond

1. Perceptia formelor, modelelor si obiectelor

2. Diferentierile perceptive / preferintele

3. Organizarea perceptiva

4. Constantele perceptive

Prin trecerea in revistd a numeroaselor articole de specialitate se poate afirma ca
doar primele trei trasdturi sunt luate in calcul la modelarea si proiectarea
sistemele de recunoastere automatd a formelor si imaginilor. Este aceasta o
dovada in plus a complexitatii si dificultatii in cazul modelarii explorarii
vizuale.

Se poate constata ca fixarea §i urmadrirea este imitata si realizata deja in
cazul sistemelor de supraveghere automata, in cazul sistemelor de dirijare a
rachetelor catre tinte, etc. ce utilizeaza algoritmi foarte performanti (eficienti)
de analiza in timp real a cadrelor video ce se succed. In aceasta situatie, zona
centrald a imaginilor captate, ce este analizata foarte rapid, corespunde cu zona
foveald de pe retina ochiului observatorului uman iar efortul algoritmului consta
in a mentine "'tinta" aflata Tn miscare In centrul imaginii, prin comenzi adecvate
asupra orientarii obiectivului camerei video. Un amanunt mai putin cunoscut si
oarecum trecut cu vederea, dar care constituie unul din eforturile majore ale
algoritmilor de fixare si urmarire, este faptul cd "tinta" trebuie mai intii
localizatd si adusd in mijlocul imaginii pentru a putea fi apoi fixatd si urmarita
continuu, exact ca in cazul fixarii privirii si implicit a imaginii obiectului in
zona foveald. Ori acest lucru nu este deloc usor in cazul unei tinte aflatd in
continud miscare intr-un spatiu tridimensional! De aceea, de multe ori este

necesar efortul conjugat al mai multor camere de luat imagini (sau sisteme

11
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radar) pentru a se putea realiza rapid localizarea spatiala 3-D a tintei, folosind
de exemplu, o metoda topografica de triangulatie.

Discriminarea figura — fond se realizeaza prin algoritmii de detectie
automatd a muchiilor si contururilor, algoritmi ce se bazeaza pe determinarea
zonelor de discontinuitate din imagini.

Perceptia formelor, modelelor si obiectelor este trasatura care ridica
cele mai serioase probleme proiectantilor de algoritmi de recunoastere si
constituie efortul principal al procesului de modelare, dupda cum se va putea
vedea in continuare.

Diferentierile perceptive §i preferintele, Organizarea perceptiva si
Constantele perceptive sint trasaturi ale mecanismelor de perceptie vizuala care
fac subiectul de studiu al inteligentei artificiale si presupun modelarea si
simularea unor mecanisme extrem de complexe ca extragerea semnificantilor si

recunoasterea prin invatare.

Recunoasterea formelor si clasificarea imaginilor — modelare teoretica

Asa cum am spus deja, pentru a se face distinctie clard intre problema
recunoasterii din perspectiva prelucrarii digitale a imaginilor §i aceeasi
problemd din perspectiva inteligentei artificiale si roboticii, terminologia de
specialitate folosita in limba engleza este pattern recognition [GOW, pag. 693]
si mai putin object recognition. Chiar dacd vom folosi expresii ca
recunoasterea formelor, recunoasterea obiectelor sau clasificarea imaginilor,
in continuare ne vom referi doar la ceea ce literatura engleza de specialitate
numeste pattern recognition.

Recunoasterea formelor si/sau clasificarea imaginilor este un proces ce
are la baza un model 1n patru pasi sau etape. Chiar daca in sistemele automate
de recunoastere si clasificare etapele nu apar intotdeauna ca fiind separate, ele
vom fi in continuare prezentate distinct. Se urmareste astfel scoaterea in
evidentd a trasaturile esentiale ale fiecarui pas /etapd, asa cum se poate observa

in schema urmatoare:

12
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L. II. I11. IV.
Prepro- Extra- Masu- Clasifi-
cesare gere rare care

atribute atribute

II.

Modelul general al procesului recunoasterii formelor si clasificarii imaginilor

Preprocesarea imaginii. De obicei aceasta etapa este privitd impreuna
cu etapa a doua dar importanta capitald pe care noi dorim sa o acordim
etapei de extragere a atributelor ne-a facut sd le tratam separat. Prin
aceastd etapa de preprocesare se intelege de fapt aplicarea, unor
algoritmi DIP specializati de imbunatatire a calitatii imaginii. Unii
dintre cei mai uzitati algoritmi de preprocesare, prezentati in [ISP 1],
sint:
® algoritmi de amplificare a contrastului;
e algoritmi de eliminarea parazitilor si a "zgomotului" (noise
reduction);,
e algoritmi de transformare Fourier a imaginii, folositi mai ales pentru
analizarea texturii imaginii;
Rezultatul final al acestei etape poate fi: aceeasi imagine dar
imbunatatita, avind unele detalii puse in evidentd; aceeasi imagine dar
intr-o alta descriere ce faciliteaza recunoasterea obiectelor componente;
doar parti componente ale imaginii in diverse descrieri si formalizari.
Extragerea atributelor sau descriptorilor de imagine (feature
extraction). Este etapa cheie, este cea care da masura performantelor si
a profesionalismului aplicatiei de recunoastere. Ea consta in aplicarea,
impreuna sau separat (dupa necesitdti), a unor algoritmi DIP

specializati care urmeaza sa fie prezentati in aceasta lucrare, cum ar fi:

e ingrosarea, extragerea si/sau detectarea liniilor, muchiilor sau

contururilor;

® concatenarea segmentelor si conectarea contururilor;

13
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® segmentarea imaginii in zone de interes;

® introducerea unor reprezentari sau descrieri ajutdtoare a contururilor,
zonelor sau obiectelor cu contururi delimitate prin metodele
anterioare;
Alegerea unor atribute sau caracteristici cit mai potrivite este cheia
succesului algoritmilor de recunoastere. Desi, In general vorbind,
obiectele sint inzestrate cu doar trei atribute principale mdarimea,
culoarea si forma, totusi in practica determinarea cu exactitate si
completd a celor trei caracteristici fundamentale este extrem de dificila
sau chiar imposibild si presupune proiectarea si implementarea unor
metode de aproximare a lor. Iar numarul posibilitatilor de aproximare a
marimii i formei combinate intre ele si Tnmultite cu numarul imens de
nuante de culori (ce sint continute de exemplu in textura obiectelor)
conduce la un numar foarte mare de alegeri posibile. Secretul reusitei in
problema recunoasterii constd tocmai in reducerea acestui numar uriag
de posibilitati de a alege dintre marimile, formele si culorile "sugerate"
de imagine. Rezultatul final al acestei etape este un vector de » atribute
extrase (vi, v, ..., V4) NU neaparat numerice.
Masurarea  atributelor sau descriptorilor (feature/pattern
measurement). In practici aceasti etapi nu este separati de cea
anterioara intrucit, odata alegerea atributelor fiind facuta, se presupune
ca pentru ele a fost aleasd deja o metoda de masurare, evaluare si
comparare (discriminare). Totusi, cartile de specialitate scot In evidenta
aceasta etapa si, deseori, doar ea este cea care e prezentatd in capitolul
Object recognition and pattern clasification. Un motiv pentru care
aceastd etapa este atit de bine tratatd teoretic este faptul ca existd un
aparat matematic bine pus la punct — Teoria masurii — cu ajutorul caruia
se pot introduce diferite metrici n-dimensionale sau metode
discriminative eficiente. In practica se constata ca folosirea unei singure
masuri (a unei singure metrici) nu este o metodd suficient de
discriminativa (nu conduce la separarea precisa 1n clase distincte) si de
aceea majoritatea aplicatiilor folosesc mai multe metrici simultan (asa

cum, parafrazind, si omul foloseste doi ochi in loc de unul). Atragem
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IV.

atentia ca aceasta este etapa "vulnerabild" a intregului proces si poate
conduce in final la confuzii, rezultate eronate sau chiar mistificari.
Exprimarea populard cu tilc "Rezultatul masuratorii depinde de ce
mdsurd ai §i de cine masoara" se potriveste si in aceasta situatie.
Rezultatul final al acestei etape este de obicei o valoare numerica uni-
sau multi-dimensionald (un vector) privita ca fiind "distanta" vectorului
de atribute fata de "bornele" de clasificare.

Clasificarea imaginii (pattern classification). Este etapa finala in care
se colaboreaza rezultatele masuratorilor multiple anterioare (realizate cu
mai multe metrici diferite) si se stabileste apartenenta formei, obiectului
sau imaginii descris prin vectorul de atribute la o clasa. Pentru cresterea
vitezei de clasificare apartenenta la o clasa se stabileste cu ajutorul unor
metode ce sint specifice strategiei de recunoastere folosite. Ele poarta
denumirea de criterii matematice sau functii de apartenentd, ce se
bazeaza pe pozitia spatiala a vectorului de semnificanti fata de granitele
(liniile, planele sau hiperplanele) de delimitare intre clase, sau reguli
structurale (sintactice) de decizie (acceptare) a apartenentei la o clasa.
Aplicarea practica a acestor metode de clasificare nu este intotdeauna o
problema simpla de calcul ci, de cele mai multe ori, necesitd un aparat
teoretic sofisticat si niste algoritmi pe masurd. Rezultatul final al etapei
de clasificare este numarul C al clasei de apartenentd sau direct
denumirea ei, de unde se obtine implicit si numele obiectului ce se dorea

a f1 recunoscut.

Literatura de specialitate grupeaza modelele si metodele generale de

recunoastere si clasificare in patru mari categorii sau strategii, denumite

abordari (pattern recognition approaches) [JDM, pag.6] :

o0 p

Recunoasterea prin potrivirea cea mai buna (template matching approach);
Recunoasterea prin metode statistice (statistical approach);
Recunoasterea cu ajutorul retelelor neuronale (neural networks approach);

Recunoasterea sintactica sau structurala (syntactic or structural approach);
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Exista si o alta clasificare in doar doua mari categorii [GOW, pag. XIV]:

A. Recunoasterea bazatd pe metode teoretice de decizie (decision-theoretic
methods);

B. Recunoasterea sintactica sau structurala (syntactic or structural methods);

In cea de a doua clasificare, metodele A, B, C ale clasificarii anterioare sint
cuprinse toate intr-o singurd categorie. Diferenta intre cele doud clasificari
consta in faptul ca cele trei metode ce au fost grupate impreund, desi diferite
intre ele, au comuna totusi la etapa clasificarii aceeasi abordare functionala.
Categoria D din prima clasificare este aceeasi cu categoria B de metode din cea
de-a doua clasificare si contine in etapa finald a procesului de recunoastere
(etapa clasificarii) aceeasi metoda de discriminare bazatd pe algoritmi de
apartenentd, folosind arbori sintactici de acceptare. Aceastd metoda de
recunoastere a apartenentei la o clasad este o metoda structurala ce este inspirata
din Teoria gramaticilor si limbajelor formale.

Tabelul urmator, adaptat dupa [JDM, pag.6], ne oferd o privire de
ansamblu asupra strategiilor (abordarilor) de recunoastere a formelor si
clasificare a imaginilor scotind in evidentd modul specific, particular, de
abordare a fiecdrei strategii. De asemenea este prezentat distinct aparatul
matematic implicat in analiza si modelarea procesului de recunoastere in cazul

fiecareia din cele patru abordari.

Strategia de Modele de Modele / Modele / criterii
abordare / reprezentare a functii de (conditii) de
Modelarea atributelor discriminare discriminare
matematica (descriptorilor) | (recunoastere)

Potrivirea cea mai | mostre de pixeli, | functia de | Minimizarea
buna (Template | contururi, forme | corelatie, erorii/maximizare
matching approach) diferite metrici | a potrivirii
Metode statistice | valori numerice, | functia de | Minimizarea
(Statistical approach) | contururi, forme | discriminare pierderii (riscului)
Retele neuronale | forme si marimi | functie de | Minimizarea
(Neural networks | numerice de | decizie erorii la invatare
approach) antrenament neuronala

Sintactica / structurala | siruri de coduri | reguli de | arbore de derivare
(Syntactic / structural | (simboluri) derivare sintactica
approach) (sintactice)

Tabelul sintetic de descriere a celor patru strategii de modelare a problemei recunoasterii si

clasificarii automate a imaginilor
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Inainte de trecerea in revista a numeroaselor strategii de modelare si a algoritmilor
utilizati n sistemele de recunoastere a formelor si de clasificare a imaginilor, tabelul de
mai sus cuprinde clasificarea sinteticd unitard - pe strategii si modele - a tuturor
algoritmilor folositi in recunoastere, atat de numerosi si de diferiti. Scopul urmarit este de
a aduce un spor de claritate, care poate sa conducd mai apoi la un plus de utilitate
practica. Parcurgerea tabelului pe linii §i pe coloane permite realizarea de corelatii intre
modelul matematic i strategia de recunoastere folosite de un algoritm si etapa din
procesul de recunoastere la care acel algoritmul este adecvat, stabilindu-se astfel cu
acuratete locul si rolul lui practic.

Parcurgand literatura de specialitate — de exemplu colectia articolelor din
International Journal on Document Analysis and Recognition, Springer-Verlag, 2004 —
se pot identifica o varietate impresionanta de metode, tehnici si algoritmi diferiti folosite
in abordarea dificilei probleme a recunoasterii si clasificarii automate. Pentru edificare si
pentru a crea o imagine justa a multitudinii de perspective diferite existente, le vom trece
in continuare in revistd. Pentru acuratete si pentru a permite rafinarea ulterioard a
termenilor ce apar, ei vor apare in limba engleza fara traducere in limba romana.

Sa observam mai intii ca in articolele de sinteza pe aceasta tema se ofera explicit
strategiile de modelare folosite, numite tehnici, metode sau abordari:

In [TCY] sunt oferite trei strategii generale de recunoastere si regisire a
imaginilor: the signature-based technique, the partition-based approach and the cluster-
based approach.

[MSTS&N] propune o clasificare asemanatoare, tot n trei mari strategii: text-
based retrieval, content-based retrieval, and semantic-based retrieval. Tot aici sunt
trecute in revistd metodele utilizate de sistemele autoamte de recunoastere si regasire a
imaginilor existente pe piata. Existad astfel sase criterii generale de cdutare /recunoastere
/regasire: Color Content (CC), Shape Content (SC), Texture Content (TC), Color
Structure (CS), Brightness Structure (BS) and Aspect Ratio (AR).

Pe langa aceste strategii sau modele generale, pot fi gasite si alte abordari
generale: component classification using fuzzy approach, User and Task-Based

Approach, contextual clues and automatic pseudofeedback, relevance feedback, etc.

Fara a epuiza subiectul, lista urmatoare contine o alte metode /tehnici /algoritmi

ce combind strategiile de mai sus sau introduc altele noi: Fourier transform for
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segmentation, wavelets analysis methods, multi-level color histogram, Similarity Measure
methods, Dominant color classification, joint histograms, Edge angle distribution, 3D
neighborhood graph model, Hough transform based methods, data covariance matrix
based methods, connected component analysis, Statistical image differences methods,
degradation features based techniques, Clustering methods, Skew estimation methods,
skew detection using morphology, classification and segmentation using support vector
machines, Multilevel thresholding — Region growing — Complex background analysis,

classification and segmentation using boundary characteristics, etc.
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