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1 Cel projektu

Program przetwarza pliki PPM w celu wyeksportowania poszczegdlnych obiektéow (znakdow)
znalezionych na obrazie. Wyniki dziatania programu mogg postuzy¢ jako baza do narzedzia
rozpoznawania znakéw (OCR).

Program ten zostat zrealizowany w ramach przedmiotu Metody Rozpoznawania Obrazu.

2 Schemat dziatania

Proces dziatania programu sktada sie z nastepujacych etapéw:
1. Wczytanie pliku PPM

Filtr medianowy

Konwersja do skali szarosci

Binaryzacja (metoda Sauvola)

Filtr czerwonych kratek

Klasteryzacja

N o vk whnN

Indeksacja (etykietowanie)

2.1 Weczytanie pliku PPM
Pliki PPM (ang. portable pixmap), PBM (ang. portable bitmap) oraz PGM (ang. portable graymap) to
formaty grafiki rastrowej bez kompresji, a ich struktura jest bardzo prosta - poszczegdlne bity i bajty
to kolejne piksele obrazka.[1][2]
Aby skonwertowac pod linuxem plik JPG (np. obrazek.jpg) do PPM (np. bitmapa.ppm) wystarczy uzy¢
programu convert wydajgc polecenie:

convert obrazek.jpg bitmapa.ppm
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2.2 Filtr medianowy

Opis

Filtr nieliniowy stosowany gtéwnie do usuwania zakiéceh punktowych typu pieprz i sél. Szum taki jest
bez strat lub przy minimalnej utracie jakoSci obrazu. Zazwyczaj stosuje sie filtry 3, 5 i 7 rzedowe. Filtr
3 rzedowy stosuje maske 3x3, czyli pracowac bedzie na 9 pikselach.

Dziatanie

Wartosci koloru dla poszczegdlnych punktéw uktada sie rosngco w tablicy. Element sSrodkowy
przepisuje sie do tworzonego obrazu. W przypadku pracy na obrazku kolorowym, kazdy kanat koloru

rozpatrywany jest niezaleznie.[3]
Przyktad X1| X2] X3
1. Badany piksel ma wspétrzedne X2Y2. Y1| 6 3
2. Sortuje wszystkie sgsiadujgce wartosci rosnaco: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
289 Y22 |7 |1
3. Wybieram wartos¢ srodkowa: 5 Y3 4 e 8

2.3 Konwersja do skali szarosci

Prawie wszystkie dalsze kroki wymagajg pracy na obrazku w skali szarosci. Dlatego wejsSciowy
obrazek kolorowy nalezy uprosci¢ do skali szarosci.[4]

Algorytm konwersji piksela:

colorGryscale=(colorRed +colorGreen+colorBlue)l 3

2.4 Binaryzacja (metoda Sauvola)
Opis
Binaryzacja ma przeksztatci¢ obraz ze skali szarosci na obraz binarny - zawierajacy tylko dwie
wartosci.
Jezeli u(n)<T to piksel przyjmuje warto$é¢ 0
W przeciwnym wypadku piksel przyjmuje wartosé 255
W podanym powyzej wzorze u(n) to funkcja binaryzacji, a 7 to przedefiniowany prég.
Metoda Sauvola
Metoda progowania Sauvola uwazana jest za jedng z najlepszych metod binaryzacji obrazéw. Wartos¢
progu ustalana jest na podstawie Sredniej oraz odchylenia standardowego wartosci pikseli w bloku
bezposrednio otaczajgcym analizowany piksel [5]
olij) |
R

T(i, j)=uli, j)|1+k

- T(i,j) wartoé¢ progu dla piksela o wspétrzednych (i, j)
« uli,j) érednia w otoczeniu piksela (i, j)
« (i, j) odchylenie standardowe w otoczeniu piksela (i, j)

. k>0 parametr zalezny od problemu
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. R maksymalna wartosci odchylenia standardowego jaka moze sie pojawi¢ w obrazie (dla

obrazéw o wartosciach pikseli [0,255], przyjmuje wartos¢ R=128

2.5 Filtr czerwonych kratek
Opis
Badany zeskanowany dokument to kartka w czerwong kratke. Aby doktadniej usunac te kratki
stosowany jest filtr koloru czerwonego. W tym celu na wejsciu funkcji uzywane sg dwa obrazki:
zbinaryzowany czarno-biaty (do zastosowania filtra) oraz kolorowy (do poréwnywania koloréw).
Algorytm
Jezeli colorGryscale=0 A(colorRed <colorGreenV colorRed <colorBlueV colorRed <90) to piksel
przyjmuje wartos¢ 0

W przeciwnym wypadku piksel przyjmuje wartos$¢ 255

2.6 Klasteryzacja

Klasteryzacja (inaczej grupowanie), to jedna z metod nie nadzorowanej analizy danych. Proces ten
polega na podziale zestawu danych wejsciowych na klastry, ktére reprezentujg grupe obiektéw w
danym obszarze. Kazda z tych grup ma by¢ mozliwie jednorodna.[6][7]

2.7 Indeksacja (etykietowanie)
Opis
Wszystkie znalezione obiekty nalezy pogrupowac i oznaczy¢ etykietami.[8]
Technika polega na przeglgdaniu zbinaryzowanego obrazu linia po linii az do napotkania punktu
punktu nalezacego do jakiegos obiektu. Po napotkaniu takiego piksela, oznaczonego dalej
jako X, nadaje mu sie etykiete [ analizujac wartosci jego otoczenia, ktéra byta juz wczesniej
analizowana (punkty A, B, Ci D).
Etykieta [ jest maksymalnym numerem (indeksem) uzytym wczesniej do etykietowania wczesniej
napotkanych obiektédw. Na poczatku procesu indeksacji zwykle przyjmuje sie L=0 , dzieki czemu
pierwszy napotkany obiekt otrzymuje indeks L=1 , a kolejne nastepne uzyskujg kolejne wyzsze
numery.
Algorytm wyszukiwania etykiet
Wartosci X dla kolejnych punktéw zapisywane sg do tablicy prelokacji (o wymiarach badanego
obszaru obrazka):
1. Jezeli A=B=C=D=0 to X=L+1
2. Jezeli pewien z pikseli A, B, C, D ma juz wartos$¢ rézng od zera, czyli nalezy do a
jakiego$ obiektu to:
1. Jezeli wszystkie piksele z niezerowymi indeksami wskazujg na ten sam obiekt [
to X=L+1

2. Jezeli indeksy niezerowe sg rézne to X:min(L],L2,L3,L4) oraz

S[min(L1,L2,L3,L4)|=max(LI1,L2,L3,L4)
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W podanym powyzej wzorze S to wektor sklejen. Stuzy on do wyeliminowania powielajgcych sie
obszaréw o réznych etykietach w ramach jednego obiektu. Warto zaznaczy¢, ze poczatkowo kazdy
kolejny element wektora sklejen ma taka wartosc¢ jak jego indeks, tzn. S|k|=k
Algorytm poprawy etykietowania na podstawie sklejen
* PrzejdZz przez wszystkie elementy tablicy prelokacji wykonujac dla kazdego
podstawienie:
1. Jezeli S[X]=X to nic nie zmieniaj
2. W przeciwnym wypadku przejdZ do punktu 1 podstawiajac X ,, =S[X,]
Powyzszy schemat mozna przedstawi¢ nastepujaco:
unsigned int findLabel(unsigned int p, unsigned int* test) {
if (test[p] == p) {
return p;
} else {
return findLabel(test[p], test);

}
3 Opis plikéw programu

Pliki nagtéwkowe zostaty pominiete, poniewaz zawierajg tylko definicje funkcji i metod.
« BKmainfile.cpp - gtoéwny plik wykonywalny programu
« imageGryscalePGM.cpp - odczyt i zapis obrazka w skali szarosci (PGM) oraz alokacja i
czyszczenie pamieci
+ imageColorPPM.cpp - odczyt i zapis obrazka kolorowego (PPM) oraz alokacja i czyszczenie
pamieci
« imagelntegral.cpp - generowanie wartosci integral image oraz alokacja i czyszczenie pamieci
« imageFilterTools.cpp - algorytmy stosowanych filtréw, przeksztatcen i binaryzacji
*  math2.cpp - pomocnicza biblioteka matematyczna, zawierajgca metode szybkiego
pierwiastkowania
« timerl.cpp - pomocnicza biblioteka do liczenia czasu wykonywania programu (wymaga
bilioteki sys/time.h)
« timer2.cpp - pomocnicza biblioteka do liczenia czasu wykonywania programu (wymaga
bilioteki omp.h)
Kompilacja
Aby skompilowac program, nalezy wykona¢ polecenie make w gtéwnym katalogu projektu, Gotowa

aplikacja znajduje sie w podkatalogu dist/Release/GNU-Linux-x86
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4 Przyklady
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llustracja 1: wyniki etykietowania bez filtra medianowego
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llustracja 2: wyniki etykietowania z filtrem medianowym rzedu 3
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llustracja 3: wyniki etykietowania z filtrem medianowym rzedu 5
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