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U kratkim crtama
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WAT?

» MATLAB (matrix laboratory - ne Mathematics laboratory) je
programski paket namenjen numerickim izracunavanjima (ili
mu je bar to nekada bila jedina namena)

> Vuce korene iz 1970-tih, a firma koja ga razvija (MathWorks) to
radi jos od 1984.

> Verzija u vreme pisanja ove prezentacije je R2015b

Lazar Mitrovi¢
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U kratkim crtama
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Istorijat

» Razvijen kako bi studenti imali pristup bibliotekama za
numericka izra¢unavanja i linearnu algebru bez potrebe da uce
Fortran

» Brzo nasao primenu u nauci i tehnici i poceo ekspanziju oblasti
od interesa

» Trenutno paket zauzima ~8GB, radi na svim ve¢im
operativnim sistemima (JVM) i sadrzi vise od 40 toolbox-eva
koji prosiruju funkcionalnosti osnovnog programa:
Aerospace, Financial, Image Processing,
Optimization, Signal Processing, Statistics and
Machine Learning, Curve Fitting, Bioinformatics,
Filter Design HDL Coder, Simulink, Parallel
Computing, Neural Network, Image Acquisition..
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Istorijat

Alternative a

> $135 za kuénu - $2650 za standardnu licencu (osim za
Kembridzovce)

» Open source alternative: GNU Octave i SciLab (GPL i GPL
compatible)

Sci[ey

> Nisu 100% kompatibilne sa Matlab-om ali mozete da
kontribjutujete
http://www.gnu.org/software/octave/get-involved.html
https://www.scilab.org/development/contribute
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Osnova
Okruzenje a

» Sva pode$avanja su dostupna iz konzole (GUI je dodatak™)
» Postoji path varijabla (kao i u Win32 i *nix sistemima)

» Workspace sadrzi vrednosti svih varijabli i moze se izlistati (i
graficki i konzolno preko whos), a i sa¢uvati u *.mat fajl

> Ispisivanje vrednosti varijabli moze se uraditi dvoklikom na
varijablu u workspace-u ili kucanjem imena varijable u konzoli

» Postoji mocan editor i jos mo¢niji debugger koji se pozivaju
preko edit imefajla.m

» Toolbox-evima se pristupa preko stavke APPS na ribonu

*Offtopic: Postoji ¢ak i GUI Builder za vase projekte
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Osnova

MATLAB R2015a
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Osnova

> Skript jezik (Python, JavaScript, Bash, Batch, GML..)

» C-olik po sintaksi ali weakly typed - implicitno konvertuje
tipove

» Proceduralan i iterativan - ali su petlje vrlo ¢esto losa praksa
> Interpreterski — interpreterska konzola
> Ekstenzija *.m

> Interpreter paralelizuje ve¢inu matri¢nih operacija — §to vise
izbegavati petlje
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Jik (N

; na kraju reda nije obavezna, ali zaustavlja output komande u

v

konzolu
> % oznacava komentar (samo jednolinijski)

» Konzola se brise pomocu clc, workspace se brise preko clear
all, a otvoreni prozori gase pomocu close all

» NE MESATI clc i clear (obrisaée vam sve varijable iz projekta)

> (Odli¢nu) referencu za funkcije koje vas zanimaju mozete naci
preko help imefunkcije.Samo help lista sve funkcije po
kategorijama.

> Kod vecine default funkcija moze da se ispise (type
imefunkcije) i forkuje (edit imefunkcije)
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Osnova

> Sve (skoro) je matrica (olaksava linearnu algebru)
> A = [1,2,3; 4,5,6]
A =
123
456
> Indeksiranje pocinje od 1
» A(2,2)
ans = 5
» Case-Sensitive (varijabla a nije isto $to i varijabla A)

» Operacije sa matricama trivijalne (sabiranje + oduzimanje -
mnozenje " transponovanje . mnozenje skalarom * deljenje
skalarom ./ stepenovanje " stepenovanje element-wise ." )
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Osnova

» Jednodimenziona matrica je vektor
» A = [1,2,3]
A=
123

» Nadovezivanjem vektora mozemo dobiti matricu
» B = [A;A.%x2]
B=
123
246

> Predefinisane matrice su zeros ([brojredova,brojkolona])
i ones([brojredova,brojkolona]l)
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Osnova

» Vektori se mogu zadavati i preko colon notacije
(start:korak:stop), jednolinijski
» A = [0:0.1:1]
A=
Columns 1 through 7
0 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000 0.6000
Columns 8 through 11
0.7000 0.8000 0.9000 1.0000
> Vecina funkcija kao argument prihvata vektor
» B = sin(4)
B =
Columns 1 through 7
0 0.0998 0.1987 0.2955 0.3894 0.4794 0.5646
Columns 8 through 11
0.6442 0.7174 0.7833 0.8415
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Osnova

RS

> lzdvajanje podmatrice moze se vrlo jednostavno vrsiti Colon
notacijom:
» C=B(1:5)
Cc =
0 0.0998 0.1987 0.2955 0.3894
> Moguce je i klasi¢no iterativno resenje (ali je sporije - 69us u
odnosu na 7us)
» D=[]; for (i=1:5) D=[D,B(i)]; end; D
D =
0 0.0998 0.1987 0.2955 0.3894
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Osnova

» Kompleksni brojevi se mogu predstaviti kao a+bi ili a+bj

> 2%i nije isto $to i 2i (u prvom slucaju i je varijabla dok je u
drugom imaginarna jedinica)!'1! Isto vazi za j

» Sve operacije koje su definisane na prethodnim slajdovima su
validne i za kompleksne brojeve

Lazar Mitrovi¢

MATLAB kroz primere: Uvod + Vidim pl



U kratkim crtama
000000000 e

Osnova

> If-else grananja:

if r == ¢
A(r,c) = 2;
elseif abs(r-c) == 1
A(r,c) = -1;
else
A(r,c) = 0;
end
» Funkcije:

function izlaz = brojjedan(argument)

p=1;

return % nije obavezno, vraéa kontrolu roditelju
end;
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Praksa

Cudovisne matrice a

» Zadatak: Napisati program koji vraca vrednost date matrice
nakon transformacije koja je transponuje a zatim svaki
novodobijeni element zameni sa vrednoscu sinusa kvadrata tog
elementa.

3 4 5 6 7

5 3 1 -1 -3

1 2
9 7
4 8 16 32 64 128 256
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Praksa

Cudovisne matrice a

3 4 5 6 7
5 3 1 -1 =3
16 32 64 128 256

A=[1:7; 9:-2:-3; 2.7(2:8)]
A’
[A.°].72
sin([A.?].72)
sin([[[1:7; 9:-2:-3; 2.7(2:8)]1.71.72])
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Praksa

Uradi mi domaci iz analize (nemoj)

» Zadatak: Nacrtati grafik sinusne (crvenom) i kosinusne funkcije
(plavom) od 0 do 47
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Praksa

Uradi mi domaci iz analize (nemoj)

» Zadatak: Nacrtati grafik sinusne (crvenom) i kosinusne funkcije
(plavom) od 0 do 4m
t=[0:0.1:4%pi];
plava=cos(t);
crvena=sin(t);
plot(t,plava,’b’)
hold on
plot (t,crvena,’r’)
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Praksa

0.5 -
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Praksa

Predriblaj Eratostena a

» Zadatak: Napisati funkciju koja proverava da li je broj prost
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Praksa

Predriblaj Eratostena a

» Zadatak: Napisati funkciju koja proverava da li je broj prost
function p = prost(n)
t=floor(sqrt(n));
form = 2:¢t
if mod(n,m) == 0

p=0;
return
end
end;
p=1;
end

» Funkcija isprime() je u opstem slucaju do 7x brza (Matlab ¢uva
u memoriji mapu sa Cesto koris¢enim prostim brojevima, a one
koje ne zna racuna paralelizovanjem)
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Praksa

Vidim plave krugove

» Zadatak: Upasti na Nedelju informatike™
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Epilog (jednog dela predavanja)

Hvala na paznji

Pitanja?
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Matematicki uvod
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Uvod

Nas danasnji zadatak

» Zelja nam je da dizajniramo jednostavan softverski radio
prijemnik; program koji ucitava snimljene podatke sa radio
spektra, i, znajuci odredene dodatne informacije (npr. sa koje
frekvencije odasilje izabrana radio stanica), rekonstruise
originalne informacije koje je ta stanica poslala.

» MATLAB je, kao $to ¢emo uskoro videti, izuzetno podesan za
ovakav zadatak.
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Matematicki uvod
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Uvod

Matematicki uvod a

» Da bi mogli da celokupno prodemo kroz ovu demonstraciju,
neophodno je uvesti nekolicinu matematickih pojmova koje

mozda niste videli ili koristili ranije.

» Do kraja skolovanja u MG imacete priliku da se detaljno
upoznate sa svim ovim konstrukcijama, tako da necemo
prelaziti potpune definicije—trudi¢u se da vam sada dam Sto je
minimalniji moguci uvod bez gubljenja jasnoce.
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Matematicki uvod
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Sinusoide

Stepeni i radijani a

» Do sada se odreden deo vas verovatno susretao sa uglovima
iskazanim iskljucivo u vidu jedinice stepena (pun krug je 360°).
Karakteristi¢ni uglovi: 0°,30°,45°,60°,90°, ...

» Medutim, daleko koris¢enija jedinica za uglove u matematici su
radijani—duzine kruznog luka nad datim uglom, ukoliko je
poluprecnik kruga 1 (pun krug je 2m).

Karakteristicni uglovi: 0, &, 7,5, 5, ..

> (Za tauiste, karakteristicni uglovi su: 0, {5, ¢, 6, 7, --)
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Matematicki uvod
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Sinusoide

Kratko skretanje:  vs. T (bttp://xkcd.com/1292/) a

MATLAB kroz primere: 1Q sampling i FM demodulacija



Matematicki uvod
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Sinusoide

Sinusna funkcija a

» Sinusna funkcija, sin ¢, predstavlja vrednost ordinate tacke
na krugu poluprecnika 1 sa centrom u koordinatnom pocetku,
kada je ugao izmedu x-ose i linije koja spaja centar sa tackom
jednak ¢.

sin ¢

¢

ANYVANRYA VAN
YRR YRV
» Ova funkcija je uvek u intervalu [—1, 1], periodi¢na sa
periodom 27, i vazi sin(0 = 0.
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Sinusoide

Generalizovane sinusne funkcije a

» Ovaj osnovni oblik sinusne funkcije mozemo menjati na
nekoliko nacina; generalni oblik je A sin(wt + ¢).

sint, 0.5sint

A_A_A_A__
Y YV YV YV Y

» Parametar A (amplituda) kontrolise interval vrednosti
funkcije (postaje [— A, A]).
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Sinusoide

Generalizovane sinusne funkcije a

> Ovaj osnovni oblik sinusne funkcije mozemo menjati na
nekoliko nacina; generalni oblik je A sin(wt + ).

sin t, sin bt

> Parametar w (ugaona frekvencija) kontrolise period funkcije
(postaje %r)

» Cesto se koristi smena w = 27 f; tada period mozemo izraziti
kao %, i f se naziva frekvencijom.
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Sinusoide

Generalizovane sinusne funkcije a

» Ovaj osnovni oblik sinusne funkcije mozemo menjati na
nekoliko nacina; generalni oblik je A sin(wt + ).

sint, sin(t — %)

DO LRLR_e
VANZANVAVI/ANIAN'

» Parametar ¢ (faza) kontrolise pocetnu vrednost funkcije (u
tacki t = 0).

» Specijalno, funkcija koja kasni 5 (90°) za sinusnom funkcijom
se naziva kosinusom: A cos(wt) = Asin(wt + 5).
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Koordinatni sistemi

Koordinatni sistemi (u jednom slajdu!)

» U pravouglom (Dekartovom)
koordinatnom sistemu tacku P
predstavljamo pomocu x i y.

» U polarnom koordinatnom
sistemu tacku P predstavljamo r Yy
pomocu 7 i .

» Prelaz iz jednog sistema u drugi: x T

T =rcosqa
Yy =rsina

r= VTR

—
tana—m
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Koordinatni sistemi
Izvodi i integrali a

» U sklopu ove demonstracije, u par navrata bice spominjani

izvodi i integrali. ere Be Dragonf?

> Na srecu, jedino sto treba da zapamtite su sledece tri stvari:

» lIzvod, f/(x), odgovara “brzini promene” funkcije f(z) u tacki x.
Mozemo ga priblizno izra¢unati kao

oo fla+ A) - f()
f(@) = -

za neko malo Ax; ,

» Odredeni integral, fa f(x) dz, odgovara povrsini ispod grafika
funkcije f(x) na intervalu x € (a,b);

» lzvod i integral su inverzni operatori—vrlo grubo govore¢i, jedan
“ponistava” drugog i obratno.

MATLAB kroz primere: 1Q sampling i FM demodulacija
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Metode slanja i prijema signala
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Modulacija

Radio odasiljaci

» Na radio stanici, mikrofon pretvara zvuk (audio talase) u
elektri¢ni signal.

> Ove signale ne mozemo direktno slati; antene na prijemnicima
bi morale da budu ogromne da uhvate ove (relativno niske)
frekvencije. Takode, moramo paziti na to da nema interferencije
izmedu razlic¢itih radio stanica koje odasilju u isto vreme.
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MATLAB demonstracija

Modulacija

> Problem se resava tako $to, umesto originalnog talasa, saljemo
talas na nekoj mnogo visoj frekvenciji (do ~ 100 MHz za FM).
Svaka radio stanica dobija neku frekvenciju na kojoj sme da
odasilje (kao i odreden prostor oko te frekvencije).

Seivor T GARMPS/WMAPLAVER

\ N E
@ SO00DBEE o ,
—

» Ovaj talas ¢emo izmeniti (modulirati) na neki nacin koji sadrzi

informacije o originalnom zvu¢nom talasu.

» Dva najcesca nac¢ina modulacije su amplitudna modulacija
(AM) i frekvencijska modulacija (FM).
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Metode slanja i prijema signala
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Modulacija

Amplitudna modulacija (AM)

» Pretpostavimo da je radio talas originalno oblika sin(27 ft),
gde je f frekvencija na kojoj stanica odasilje.

» Ukoliko zelimo da posaljemo signal z(t) (za koji ¢emo
pretpostaviti da stalno vazi z(t) > 0) amplitudnom
modulacijom, poslac¢emo talas x(t) sin(27 ft) (ja¢ina signala
menja amplitudu talasa).
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Metode slanja i prijema signala

Modulacija

Amplitudna modulacija (AM)

originalni talas

AAMANAANAARANAANANAARAANANAAN
VVVVVVVVVVVVYVVVVVVVVVVVVVVTVY
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Modulacija

Metode slanja i prijema signala
0000@0000000000

MATLAB demonstracija
[e]e]e}

Arkticki majmuni (AM)
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Arctic Monkeys - Do | Wanna Know? (Official Video)

ffcial Arctic Monkeys

213,493,466
»x
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Metode slanja i prijema signala
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Modulacija

Frekvencijska modulacija (FM) a

» AM radio je danas uglavnom zapostavljen u korist FM radia,
zato $to je ranjiv na spoljasnje zvuke, koji mogu da promene
registrovanu amplitudu talasa (npr. grmljavina).

» Kod frekvencijske modulacije, amplitudu signala drzimo
konstantnom, dok se frekvencija menja u zavisnosti od jacine
signala. Za originalni talas oblika sin(27 ft) i dozvoljeno
odstupanje fa, odgovaraju¢i FM talas za signal z(t) (ogranicen
sa |z(t)| <1)je

t
sin (27Tft + 27rfA/ x(T) d7'>
0

» Naravno, ovo zahteva Siri pojas frekvencija na kojoj radio
stanica sme da odasilje signal u odnosu na AM.
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Metode slanja i prijema signala

r

Modulacija

Frekvencijska modulacija (FM)

(1)

originalni talas
AAANAARARAANANAANAAARANAAANANN 2
VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVUVY
FM talas

LANARA A N A ANAAMARAN A A AL ¢
N RYARYAL T RvAaRYR T
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Metode slanja i prijema signala
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1Q sampling

Sampling

> Sada Zelimo da vrsimo obradu ovih signala u softveru. Kako
predstaviti sve podatke o nekom neprekidnom signalu u memoriji
racunara?

» Odgovor: ne cuvamo ceo signal, ve¢ belezimo vrednosti njegove
funkcije u odredenim ta¢kama!

» Sampling (grub prevod: uzorkovanje) funkcije sa frekvencijom
fs herca podrazumevanje belezenje vrednosti funkcije na
svakih % sekundi.

> Nikvistova teorema (Nyquist’s sampling theorem) kaze da, za
dovoljno veliku vrednost f5, mozemo kompletno
rekonstruisati ceo signal iz ovog niza vrednosti!
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a i prijema signala
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1Q sampling

Sampling
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Metode slanja i prijema signala
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1Q sampling

IQ sampling

» Frekvencija kojom moramo vrsiti samplovanje da bismo mogli
da rekonstruisemo signal je proporcionalna najvisoj frekvenciji
signala; za FM radio signale ovo je bespotrebno veliko (morali
bismo samplovati na frekvenciji ~ 200 MHz da bismo izvukli
korisne informacije iz nekoliko kHz).

» Jedan od nacina da se neophodna frekvencija smanji je da se,
umesto direktnog samplovanja signala, vrsi 1Q sampling.
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Metode slanja i prijema signala
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1Q sampling

IQ sampling, cont’d a

» 1Q sampling podrazumeva snimanje dva signala koji zavise od
signala F'M (t) odjednom:
» I(t) = FM(t) cos(2m ft);
» Q(t) = FM(t)sin(27 ft),

gde je f frekvencija sa koje odasilje radio stanica.

> Pre samplovanja, ova dva signala se propustaju kroz
nisko-propusni filter (low-pass filter), koji eliminise sve
“visoko frekventne” elemente tih signala.
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Metode slanja i prijema signala
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1Q sampling

Kolo za 1Q sampling a
—_
P,
—_

WA —{ o0

L) (T @)

_a_
[ sampl
OR il

NN
cos (27 ft)
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Metode slanja i prijema signala
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1Q sampling
Sta zapravo dobijamo? a

» Koristi¢cemo dva trigonometrijska identiteta:

1 1
sin(x) - cos(y) = 5 sin(x — y) + 5 sin(z + )
1 1

sin(x) - sin(y) = 5 cos(x —y) — 5 cos(x +y)

» Podsetnik:

t
FM(t) = sin (27Tft + 27TfA/ x(7) dT)
0

Petar Velickovi¢
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Metode slanja i prijema signala
000000

1Q sampling

Sta zapravo dobijamo? (cont’d)

» Odavde mozemo zakljuciti (precrtane izraze eliminise filter):

I(t) = FM(t) cos 27rft)
sm<27rfA dT> 1sin 4r fA—27 A)
Q(t) M (t) sin(27 ft)

= J cos (2m/0 o(r )ch) ~ L cos (4 pr+2TTa )

» Ostali smo sa dva signala koja ne mogu imati vecu frekvenciju
od fa < f, tako da mozemo samplovati sporije.
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Metode slanja i prijema signala
o

FM demodulacija

FM demodulacija iz IQ podataka

» Kako iz IQ podataka, samplovanih na frekvenciji fs, sada izvuci
originalni signal x(¢)?

» Primetiti da I(¢) i Q(¢) odreduju tacku cije su koordinate u
polarnom sistemu tacno: r = 1, a = 27 fa fg x(r) dr.

» Posto je x(t) u izrazu za polarni ugao « dat unutar integrala,
mozemo ga (do na konstantu) izvuci kao izvod tog ugla! Tacnije:

Qn
o, = arctan —
n
Opt1 — O
€T = — = (X — .
n At ( n+1 n) fs
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Demonstracija

Demo

» Za danasnju demonstraciju, napravicemo jednostavan radio
prijemnik u MATLAB-u.

» Kao ulazne podatke, na$ prijemnik prima 1Q podatke sa radio
stanice, samplovane na 240 kHz; podaci su snimljeni tacno na
centralnoj frekvenciji radio stanice BBC Radio Cambridgeshire,
tako da ne moramo raditi dodatne manipulacije podataka.

> Izlaz prijemnika treba da bude .wav fajl koji odgovara
pocetnom signalu poslatom sa stanice.
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MATLAB demonstracija
(o] le}

Kompletan MATLAB izvorni kod a

% PARAMETERS

f_sample = 240000;
f_filter = 16000;
f_output = 48000;

% READ IQ DATA

f = fopen(’iq-fm-96M-240k.dat’, ’r’, ’ieee-le’);
c = fread(f, [2, inf], ’*float32’);

fclose(f);

I=c(1,:);
c(2,:);

=)
1]
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MATLAB demonstracija
[efe] ]

Kompletan MATLAB izvorni kod, cont’d a

% FM DEMODULATION

angles = atan2(Q, I);

d_alpha = diff(angles);

X = unwrap(d_alpha) * f_sample;

% LOW-PASS FILTER

Wn = f_filter / (0.5 * f_sample);
[b, a] = butter(5, Wn, ’low’);

f X = filter(b, a, X);

% DOWNSAMPLE, NORMALISE

f_X_down = f_X(1:5:end);

f X_norm = f_X_down / max(f_X_down);
audiowrite(’radio_out.wav’, f_X_norm, f_output);
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Uvod
e0

HIP

Sta je HIP? @

» HIP (Human Interactive Proof) je metod koris¢en za
automatsko razlikovanje legit coveka od maliciozne masine.

» Naziv HIP se preferira u odnosu na naziv CAPTCHA
(Completely Automated Public Turing test to tell Computers and
Humans Apart), sa kojim ste verovatno upoznati.

Enter the code as
shown below:

NAX T

Type the characters you see in the yellow box into the text field.
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Uvod
o] ]

HIP

Osobine HIP-a a

» HIP treba da bude lako generisan od strane masine i lako resiv
od strane coveka.

» Takodje, resavanje ovog HIP-a bi za svaku drugu
masinu(logi¢no) trebalo da bude nemoguce ili jako tesko.

» Dakle, treba pronaci tezak Al problem koji ¢e covek da resi
bolje od masine.

» Neki od tih problema su natural language processing, character
recognition, image understanding...
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Uvod
[

Metod rada

» U ovoj MATLAB demonstraciji za probijanje PayPal HIP-a
koristicemo standardni OCR(Optical character recognition)
proces.

> OCR predstavlja proces prevodjenja napisanih ili odstampanih
slika u format razumljiv masinama.

» OCR proces se mozZe podeliti u tri glavna dela:
obrada(pre-processing), segmentacija(segmentation) i
klasifikacija(classification).

XLS

tiff, jpa, png, ete... doc, xls, odt, TXT

Nikola Nedeljkovi¢
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Obrada

®0
Teorijski deo

Tipovi slike(ukratko) a

v

Kao sto znate slike su sastavljene od piksela koji su u racunaru
predstavljeni bitovima.

v

Binarna(binary image, crno-bela) slika uzima za vrednost
svakog piksela jedan bit(koji moze biti on ili off).

v

Kod Grayscale slike je svaki piksel predstavljen jednim
bajtom(tj. moze uzimati 256 vrednosti).

v

RGB(red-green-blue) slika je kombinacija tri ’grayscale’ slike u
ovim bojama.

v

Kako redom izgledaju sve, vide¢emo kroz obradu HIP-a.
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Obrada

oe

Teorijski deo

Neke tehnike obrade a

» U slucaju loseg papira, stampaca, skenera slika moze sadrzati
dosta Sumova(noise).

» Zaostali 'Sumovi’ na slici mogu da se uklone filtriranjem slike.

» Thresholding je proces postavljanja svih vrednosti vecih od
odredjene na on, a manjih na off i cesto se koristi kao metod
’binarizovanja’ slike.

» Thresholding-om se takodje moze ukloniti zvuk, ako neki
pikseli imaju vrlo velike ili male vrednosti.
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Obrada
[ le]

Obrada slike a

> Prva slika sa kojom se susre¢emo je RGB. Potrebno ju je
pretvoriti u grayscale. To, kao i mnostvo drugih stvari kojima
¢emo se kasnije koristiti se u MATLAB-u radi vrlo lagano.

e X622

» greyScale = rgh2gray(i); i dobijamo:

» Zatim ’binarizujemo’ sliku i otklanjamo Sumove
‘thresholdovanjem’.

» thresholded = greyScale < 30;

C6X62
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Obrada Segmentacija Klasifikacija

D00@

Obrada slike - nastavak

» Nakon toga se izvrSava dodatno ’¢is¢enje’ kojim se uklanjaju
pikseli iz redova cija je suma piksela jako mala, i ’bounding’
kojim se okruzuje ’on’ deo slike.

rows = size(thresholded, 1):% S5IZE prva dimenzija
row = 1;

while (row < rows)

rowSum = sum(thresholded(row,:)):

if (rowSum < 5 && rowSum > 0)
thresholded (row,:) = 0:

end

row = row + 1:

end

bb = regionprops (double (thresholded),
bounded = imcrop (thresholded, bb.BoundingBox) :

'"BoundingBox ") ;% BOUNDING

> Poslednja slika se predaje segmenteru.

Nikola Nedeljkovi¢
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Segmentacija
[ Jele}

Teorijski uvod

Cilj i tipovi segmentacije a

» Proces segmentacije koji ovde radimo predstavlja podelu slike
na vise slika od kojih svaka sadrzi tacno jedan karakter.

» Postoje dva pristupa segmentaciji koja se mogu primeniti.

» Pristup disekcijom(Dissection Approach) podrazumeva podelu
slike zasnovanu na osobinama karaktera kao $to su visina,
Sirina, rastojanje od susednih karaktera.., nakon cega sledi
klasifikacija karaktera. Pri ovoj demonstraciji ¢emo koristiti
ovaj pristup.

» Pristup klasifikacijom - Kroz sliku se iterativno traze
komponente koje najvise lice ve¢ poznatim ’klasama’ alfabeta.
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Segmentacija
o] o}

Teorijski uvod

Kako segmentovati?

» Kako biste vi, koristeci bit reprezentaciju slike, podelili sliku na
odgovarajuce segmente karaktera?
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Segmentacija
o] o}

Teorijski uvod

Kako segmentovati? a

» Kako biste vi, koristeci bit reprezentaciju slike, podelili sliku na
odgovarajuce segmente karaktera?

» Neki od mogucih nacina segmentacije:
» Projekcijama(horizontalne i vertikalne)

» Vertikalna(horizontalna) projekcija predstavlja jednostavno
brojanje on piksela u kolonama(redovima). Ako je vrednost
vertikalne projekcije jako mala ta kolona je kandidat za podelu
slike. Mi ¢emo koristiti ovaj metod.

» Kolone koje dele sliku se mogu naci i kao ’peakovi’ izvoda
vertikalnih projecija.

» Povezane komponente(grafovi)?

» Moguci problemi?
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Segmentacija
ooe

Teorijski uvod

Bitne osobine PayPal HIP-a za segmentaciju a

> Proces segmentacije je olak$an jer svaki HIP ima tacno 5
karaktera.

» Eksperimentalno je utvrdjeno da je svaki karakter sirok bar 10
piksela.

> Vise karaktera - vece Sanse za gresku.
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Segmentacija Klasifikacija

Segmentacija slike - kod

» Input predat segmenteru i vertikalne projekcije, redom:

1. ,J,.L, , _.Ii,"l

[rows cols] = size (bounded);
col=3;

startCol = 1;

charIndex = 1:

while(col < cols) % do kraja slike

col = col + 10;

while (col+2 <= cols) &k (sum(sum(bounded(:,col:col+Z))} » 0)% dok
col = col + 1:

prazna kolona

end

2 = imcrop(bounded, [starcCol I {col - startCol) rows]):% koordinate pravougao
% Pad out to 20 rows and 20 cols w: 0's

[charRows charCols] = size(a):

a = padarray(a, [(20 - charRows) (20 - charCols)],

retVal(:,:,charIndex) = ar
charIndex = charIndex + 1;
col = col + 1:

startCol = col;

% Napred dok je belo

while (col <= cols) && (sum(sum(bounded(:,col))}) == 0)
col = col + 1;
startCol = startCol + ©;




Segmentacija

00000

Rezultat segmentacije a

» Nakon segmentacije:

S\ I

Nakon popunjavanja(zbog klasifikacije):
M e
>

Ove slike se predaju klasifikatoru.

1

v

22

v
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Klasifikacija
e0

Treniranje

Postupak treniranja a

» Kako bi mogla da se izvrsi klasifikacija prvo moramo napraviti
templejt fajlove, pomocu kojih ¢emo kasnije prepoznati slike
koje je poslao segmenter.

» Templejt fajlovi su napravljeni na osnovu 20 trening HIP-ova iz
direktorije ’training’.

» HIP-ovi su randomly odabrani i u sebi sadrze sve karaktere(sem
1,0,Q,0 i 1 koje PayPal ionako ni ne koristi).

» Neka sa s§ predstavljamo matricu karaktera ¢

» Kako se neko slovo moze pojavljivati vise puta, konacna
matrica t“(templejt) karaktera c se racuna po formuli

n

t¢ = (Zsf)/n

i=1
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Klasifikacija
oe

Treniranje
Treniranje - kod a

> Sve primere iz ’training’ direktorije takodje obradjujemo i
segmentiramo.

> for i=1:numTrainingSamples
bounded = preprocess(imread(filename));
chars = segment(bounded);

» Zatim dodajemo na templejt matricu i trazimo aritmeticku
sredinu(asciiz je indeks karaktera).

» templates(.:,asciiz) = templates(.:,asciiz) + chars(:,:,i);
counts(asciiz) = counts(asciiz) + 1;
end
for i=1:36
templates(,:,i) = templates(:,:,i) / counts(i);
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Klasifikacija
[ ele}

Klasifikacija
Klasifikatori a

» Prilikom klasifikacije Zzelimo da $to bolje povezemo zadate slike
iz segmentera sa odgovaraju¢im templejtom.

» Svaki karakter(matricu) dobijen iz segmentera i templejtove
mozemo predstaviti feature vektorom.

» Koeficijent koorelacije(CORR?2) izmedju dve matrice i i j
racunamo kao

Zm Zn (Zmn B iST)(jmn - jS?“)
\/( Zm Zn(lmn - Z.ST)Q) ( Zm Zn(]mn - jsr)z)

gde su g, i jsr srednje vrednosti matrica ¢ i j.
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Klasifikacija
(o] lo}

Klasifikacija

Klasifikatori - nastavak a

» Sto je koeficijent korelacije veci to su dve predate matrice
sli¢nije.

» Prema Cauchy-Schwartz-u vidimo da je maksimalna vrednost
koeficijenta korelacije 1.

» Feature vektor moze biti broj on piksela.

» Takodje, za feature vektor mozemo uzeti vertikalne projekcije.

> Ovde je za feature vektor uzeta cela matrica dobijena od
segmentera, jer su tako dobijeni najbolji rezultati, i na nju je
primenjeno racunanje koeficijenta koorelacije zadatog po
prethodnoj formuli.

» Ukupnu pouzdanost za klasifikaciju dobijamo kao prozivod 5
maksimalnih koeficijenata koorealcije.
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Klasifikacija

Kod - isec¢ak

confidence = 1.0;

for i=1:5 % za svaki char

allCorrs = zeraos|(_, Yy

for j=_ % za svaki templeijt

temp = templates(:,:,3j):

in = chars{:,:,i);

allCorrs(j) = corr2({temp, in); % CORRCOEF za [char, templejt]
end

index = find({allCorrs =— max({allCorrs), 1): % najvece poklapar

confidence = max(allCorrs) * confidence;
» end
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Demo

Demo a

» Pomocu funkcije recognizeAll. m pustamo prepoznavanje svih
slika iz direktorijuma ’test’

> Ispisujemo rezultate...
charAcc = charCorrect / (charCorrect + charWrong):

hipAcc = hipCorrect / numTestingSamples;
avgConfidence = sum({confidences) / numTestingSamples;
minConfidence = min{confidences) ;

fprintf (' Ck A r: :f'\n', charbcc);
fprintf( hiphcc) s

fprintf( , avgConfidence) ;
fprintf( ;, minConfidence) ;
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Demo

To COMPLETE YOUR WEB REGISTRATION, PLEASE PROVE
THAT YOURE HUMAN:

WHEN LITTLEFOOT’S MOTHER DIED IN THE ORIGINAL
'LAND BEFORE TimE, DID Yoy FEEL SAD?

O YES
© NO

(BoTS: NO LYING)

>

» Svi materijali cele prezentacije MATLAB kroz primere mogu
se naci na linku
https://github.com/mgcsweek/MATLAB-Examples.
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