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Розглянуто проблему розпізнавання графічної інформації з використанням згорткових нейронних мереж. Проаналізовані способи розпізвання графічної інформації  та виділення необхідного. Запропоновано структурну схему системи, алгоритм її роботи та діаграму класів.
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The problem of recognition of graphic information using convolutional neural networks is considered. The methods of graphic information dissemination and the allocation of necessary information are analyzed. The structural scheme of the system, the algorithm of its work and the class diagram are offered.
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Вступ. Загалом проблема розпізнавання графічної інформації є досить актуальною, що підтверджується широкою дискусією як на професійному рівні так і на рівні наукових інтересів технічних спеціалістів. На сьогоднішній день рівень розвитку технічних зассобів, як мобільних девайсів, так і стаціонарних рішень, дозволяє впровадити досягнення і рішення з даної сфери  у наше повсякденне життя. Важливу роль у свері інформаційних технологій відіграє сукупність методів розпізнавання різного роду інформації і виокремлення необхідних даних. Традиційно задачі розпізнавання інформації відносять до задач сфери штучного інтелекту [1]. 

Загалом для вирішення питання розпізнавання образів існує цілий науковий напрямок — теорія розпізнавання образів. Цей напрямок є розділом кібернетики і дає науковий і практичний базиз, теоретичні основи і сетоди класифікації і ідентифікації явищ, предметів, сигналів, які мають певний набір властивостей чи ознак.
В звʼязку з вище описаним вирішення проблеми розпізнавання інформації і розробка та використання альтернативних методів розпізнавання графічної інформації являється досить актуальним питанням.

Стан проблеми. Створення систем розпізнавання графічної інформації залишається складною теоретичною і технічною проблемою. Загалом, необхідність даного рішення виникає в різних галузях і знаходить своє застосування у широкому колі сфер — від військової справи і систем безпеки до оцифровування аналогової інформації (книг, документів і тд.)

Вирішальну роль у теорії розпізнавання образів відіграють нейронні мережі (artificial neural networks, connectionist systems). Штучні нейронні мережі грутуються на сукупності зʼєднаних вузлів, які часто називають штучними нейронами [2]. За допомогою нейронних мереж створюються нові методи, підходи і алгоритми для систем розпізнавання графічної інформації, що дозволяє більш швидко, точно і гнучко вирішувати питання розпізнавання.
 Існуючі проблеми в практичному застосуванні основ розпізнавання графічної інформації змушують дослідників винаходити сучасні і високоефективні рішення. На сьогоднішній день розвиток практичного застосування теоретичних основ розпізнавання графічної інформації має ряд проблем, таких як: чіткого виділення контурів, автоматизованого виділення обʼєктів, варіантів просторового розташування обʼєктів і їх розпізнавання, практичного застосування методологічних дослідженнь в розпізнаванні графічної інформації, якісної класифікації обʼєктів розпізнавання [3, 4].

Велику роль в вирішенні вище зазначених проблем відіграє створення програмних систем і комплексів, а також математичного апарату, заснованих на застосуванні нейронних мереж, експертних систем і кібернетиці [5].

Постановка задачі. Розробити програмну систему розпізнавання графічної інформації з допомогою згорткових нейронних мереж. Розробити структурну схем та описати алгоритм роботи системи, навести діаграми класів. Обгрутнувати обране рішення і дати пояснення стосовно застосованих концепцій.

Розвʼязання задачі. З точки зору розпізнавання і аналізу графічної інформації найбільш інформтивними являються характеристи їх контурів. Ви́явлення ко́нтурів — це назва набору математичних методів, спрямованих на виявлення точок цифрового зображення, в яких яскравість зображення змінюється різко, або, формальніше, має розриви. Точки, в яких яскравість зображення змінюється різко, зазвичай утворюють набір відрізків кривих ліній, що називаються контурами. Аналогічна задача знаходження розривів в одномірних сигналах відома як виявлення сходинок, а задача знаходження розривів сигналу в часі відома як виявлення змін. Виявлення контурів є основним інструментом в обробці зображень, машинному зорі та комп'ютерному зорі, особливо в областях виявлення ознак та виділяння ознак [6-8]. Загалом до задачі виділення контурів входить визначення меж обʼєктів і виокремлення однорідних ділянок на зображенні. По певним параметрам можна отримати інформацію про обʼєкт чи повторно опрацювати цю частину інформації для встановлення співвідношення приналежності обʼєкта.

Існують декілька способів виділення контурів: бінаризація зображення, відслідковуючі алгоритми, пошук меж на основі градієнта яскравості, пошук меж на основі лапласіана, метод Кенні. Алгоритм Кенні (детектор границь Кенні, оператор Кенні) в дисципліні комп'ютерного зору — оператор виділення границь зображення. Був розроблений Джоном Кенні. Метою Кенні було розробити оптимальний алгоритм виявлення границь, що задовільняють трьом критеріям: гарне виявлення (Кенні трактував цю властивість як підвищення відношення сигнал/шум), гарна локалізація (вірне виявлення положення границі), єдиний відгук на одну границю [9 — 12].

Загалом було виділено загальні принципи організації обробки графічної інформації, дотримуючись яких, можна досягнути структурованості компонентів системи, спрощення взаємодії між ними і досягнення необхідних степеней достовіності і якості результатів. Першим принципом є багаторівнева обробка — розподілення функціональності по рівням, кожен з яких спеціалізується на вирішенні чітко визначених задач. Другим принципом є конструктивна ієрархія і ієрархія по керуванню — забезпечення взаємозв“язку між рівнями аналізу для уточнення інформації, яка поступає з нижчих рівнів. Третій принцип — рекурсивний аналіз інформації — з ціллю уніфікації алгоритмів керування ходом вирішення задачі. Четвертий принцип — оперативна зміна роздільної здатності — динамічна зміна ступені апроксимації при надлишковості інформації і ступені деталізації при недостатності інформації для отримання компонентів опису обʼєктів що аналізуються. Пʼятий принцип — перехід від кількісних ознак до якісних (лінгвістичних) — для зручності. Шостий і останній принцип — можливість організації паралельної обробки — відпоідно застосування глибокого аналізу і методів які надаються апаратом згорткових нейронних мереж. 

Що ж таке нейроподібна мережа? Це штучний аналог біологічної мережі, який за своїми параметрами максимально наближається до оригіналу. Нейроподібні мережі пройшли довгий шлях становлення і розвитку, від повного заперечення можливості їх застосування до втілення в багатьох сферах діяльності людини.

Сучасні цифрові обчислювальні машини здатні з високою швидкодією і точністю вирішувати формалізовані завдання з цілком певними даними за заздалегідь відомими алгоритмами. Проте в тих випадках, коли завдання не піддається формалізації, а вхідні дані неповні, зашумлені або суперечливі, застосування традиційних комп’ютерів стає неефективним. Альтернативою їм стають спеціалізовані комп’ютери, що реалізовують нетрадиційні нейромережеві технології. Сильною стороною цих комплексів є нестандартний характер обробки інформації. Вона кодується і запам’ятовується не в окремих елементах пам’яті, а в розподілі зв’язків між нейронами і в їх силі, тому стан кожного окремого нейрона визначається станом багатьох інших нейронів, пов’язаних з ним. Отже, втрата одного або декількох зв’язків не робить істотного впливу на результат роботи системи в цілому, що забезпечує її високу надійність [13].

Структурна схема аналізу графічної інформації наведена на рис. 1.[image: image1.png]1 I m
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На рівні локального аналізу відбувається аналіз променів цетрального пікселя в межах  3х3 або 5х5, обрахунок напрямку зміщення околу, виділення особливих точок і ознак меж обʼєктів на площині. Весь процес відбувається за допомогою оператора-аналізатора локальних областей, який заснований на нейромоделі згорткової мережі. Також визначаються статистичні і інтегральні характеристики цих областей.

Рівень фрагментного аналізу відповідає за виділення структурних елементів (деталей) зображення в умовах шуму, тіней чи недостатньої роздільної здатності.

Рівень семантичного кодування інформації виконує операції по стиску опису зображення: апроксимацію контурів відрізками прямих, дуг; виділення скелетона, колірну сегментацію. В ході апроксимації знову, але вже на основі ланцюжків уточнюються особливі точки і рекурсивно підбираються оптимальні точки перегину - кінці аппроксимуючих відрізків. Формується семантична модель зображення у вигляді ієрархічної інформаційної структури.

Рівень розпізнавання і вербалізації. Розпізнавання графічної інфорції, представленої у вигляді нечітких просторово навантажених графів заключається в оригінальному методі зіставлення графів зображень за допомогою променевого графа, що враховує просторову орієнтацію ребер і виділення такиз звʼязаних підграфів, які мають найбільший ступінь подібності з будь-якими з існуючих в довготривалій пам'яті.

Алгоритм роботи системи наведено на рис. 2.
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Рис. 2. Алгоритм роботи системи.

Для детального розуміння структурних складових програми, було спроектовано UML діаграми класів. Діаграми класів відображають елементи, такі як: класи, типи даних, структури, протоколи (інтерфейси). Діаграма класів дозволяє зрозуміти і визначити зв’язність між собою складних типів даних (класів).
Для створення програмної системи було вирішено обрати об’єктно-орієнтовану мову програмування Ruby із застосуванням можливостей платформи Ruby on Rails. В якості сховища баз даних запропоновано обрати систему керування базами даних PostgreSQL В результаті створення програмної системи отримаємо наступну діаграму класів (рис. 3)
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Висновки. У даній роботі запропоновано напрямки покращення розпізнавання образів, було виділено загальні принципи організації обробки графічної інформації, дотримуючись яких, можна досягнути структурованості компонентів системи. Розроблено програмну систему розпізнавання графічної інформації з використанням згорткових нейронних мереж. Розроблено структурну схему та описано алгоритм роботи системи, наведено діаграму класів.
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��Рис. 3. Приклад UML діаграми класів системи розпізнавання дорожніх знаків у відеозображеннях.
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