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Ïðèâåò!

Êàê âàì èçâåñòíî èç êóðñà ìàøèííîé ãðàôèêè, êîìïüþòåðíîå çðåíèå ÿâëÿåòñÿ àê-

òèâíî ðàçâèâàþùåéñÿ îáëàñòüþ, èìåþùåé ïðèìåíåíèå â ñàìûõ ðàçíûõ ñôåðàõ æèçíè

îáùåñòâà. Êîìïüþòåðíîå çðåíèå ïîâñþäó: â âàøåì ñìàðòôîíå (ðàñïîçíàâàíèå QR-

êîäà), ôîòîàïïàðàòå (ðàñïîçíàâàíèå ëèö), â ñåðâèñàõ, êîòîðûìè âû ðåãóëÿðíî ïîëü-

çóåòåñü (images.google.com è images.yandex.ru). Çäåñü íå áûâàåò øàáëîííûõ ðåøåíèé:

êàæäàÿ çàäà÷à òðåáóåò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà, è êàæäàÿ èäåÿ ìîæåò î êàçàòüñÿ

êëþ÷åâîé. Çäåñü èñïîëüçóþòñÿ íîâåéøèå òåõíîëîãèè, ìîùíåéøèå êîìïüþòåðû, êà-

÷åñòâåííûå 3D - ñêàíåðû, èñïîëüçóþòñÿ ãðîìàäíûå ìàññèâû äàííûõ. Â ýòîì çàäàíèè

ó âàñ áóäåò âîçìîæíîñòü ïðèêîñíóòüñÿ ê ìíîãîîáðàçíîìó è âñå åù¼ ìàëîèçó÷åííîìó

ìèðó êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ. Äåðçàéòå!
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1 Ââåäåíèå

Â ýòîì çàäàíèè âàì ïðåäñòîèò çàíÿòüñÿ çàäà÷åé êëàññèôèêàöèè àâòîäîðîæíûõ

çíàêîâ. Êëàññèôèêàòîðû çíàêîâ íàõîäÿò ñâîå ïðèìåíåíèå ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì ïîìî-

ùè âîäèòòåëþ íà äîðîãå, à òàêæå ïðè ñîçäàíèè àâòîìîáèëåé, ñïîñîáíûõ îáõîäèòüñÿ

áåç âîäèòåëÿ.

Âîò ïðèìåðíàÿ ñõåìà ðàáîòû êëàññèôèêàòîðà:

• Çàãðóçêà ðàçìå÷åííûõ èçîáðàæåíèé.

• Èçâëå÷åíèå ïðèçíàêîâ. Êàæäîå èçîáðàæåíèå îïèñûâàåòñÿ íåêîòîðûì ìíîæå-

ñòâîì ïðèçíàêîâ, íàçûâàåìûì äåñêðèïòîðîì. Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü äåñêðèï-

òîð íà îñíîâå ãèñòîãðàìì îðèåíòèðîâàííûõ ãðàäèåíòîâ, èëè HOG (íå ïóãàé-

òåñü, àëãîðèòì ïîäðîáíî îïèñàí íèæå, åãî âàì è ïðåäñòîèò ðåàëèçîâàòü).

• Îáó÷åíèå êëàññèôèêàòîðà. Êëàññèôèêàòîð - íåêàÿ ïîäïðîãðàììà, êîòîðàÿ óìå-

åò, îáó÷àÿñü íà ïåðåäàííûõ íàìè äàííûõ, îòëè÷àòü èçîáðàæåíèÿ ðàçíûõ êëàñ-

ñîâ äðóã îò äðóãà. Ïðè ýòîì íà âõîä êëàññèôèêàòîðó ïîñòóïàþò èìåííî äå-

ñêðèïòîðû êàðòèíîê.

• Òåñòèðîâàíèå êëàññèôèêàòîðà íà êîíòðîëüíîé âûáîðêå.

2 Çàãðóçêà èçîáðàæåíèé

Çàãðóçêà èçîáðàæåíèé óæå ðåàëèçîâàíà â øàáëîíå, ýòîò ïóíêò ìîæíî ïðîïóñòèòü.

Â çàäàíèè èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî àâòîäîðîæíûå çíàêè îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè, âñåãî

7 êëàññîâ. Èõ ñòîèò ñêà÷àòü è ðàñïàêîâàòü â êîðíåâóþ äèðåêòîðèþ ýòîãî ïðîåêòà.

Ôóíêöèè çàãðóçêè äàííûõ óæå ðåàëèçîâàíû, ïîýòîìó âû ìîæåòå ïðîïóñòèòü ýòîò

ðàçäåë.

Äàííûå ðàçáèòû íà îáó÷àþùóþ è òåñòîâóþ âûáîðêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ â ñâîþ

î÷åðåäü ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ñîáñòâåííî ôîòîãðàôèé çíàêîâ (ïîääèðåêòîðèÿ

data/train è data/test ñîîòâåòñòâåííî) è ñïèñêà ôàéëîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîê
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êëàññîâ (data/train_labels.txt è data/test_labels.txt). Âñå èçîáðàæåíèÿ èìåþò ðàç-

ìåð 32õ32 ïèêñåëÿ è íàõîäÿòñÿ â RGB ôîðìàòå.

3 Ãèñòîãðàììû îðèåíòèðîâàííûõ ãðàäèåíòîâ

Ïîäðîáíî îá ýòîì äåñêðèïòîðå ìîæíî ïðî÷èòàòü íà âèêèïåäèè , à òàêæå â ðàáîòå

Íàâíèòà Äàëàëà è Áèëëà Òðèããñà. Çäåñü æå ìû êðàòêî îïèøåì ñóòü ðåàëèçóåìîãî

àëãîðèòìà.

3.1 Ïðåîáðàçîâàíèå èçîáðàæåíèÿ èç öâåòíîãî â îòòåíêè ñåðî-

ãî (grayscale).

ßðêîñòü ïèêñåëÿ grayscale-èçîáðàæåíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Y = 0.299R + 0.587G+ 0.114B

3.2 Ñâåðòêà ñ ôèëüòðàìè Ñîáåëÿ

Ñíà÷àëà îïèøåì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ.

Ïîíÿòèå ñâåðòêè èçîáðàæåíèé ïðîèëëþñòðèðîâàííî íà ïðèâåäåííûõ ðèñóíêàõ,

ïîäðîáíåå ìîæíî ïðî÷èòàòü íà âèêèïåäèè. Òàì æå ìîæíî ïðî÷èòàòü è î ðàçëè÷íûõ

ñïîñîáàõ îáðàáîòêè ãðàíèö èçîáðàæåíèÿ ÷òîáû âûáðàòü îïòèìàëüíûé.
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Ôèëüòðîì Ñîáåëÿ íàçûâàåòñÿ ñâåðòêà èçîáðàæåíèÿ ñ ÿäðîì (−1; 0; 1) (ãîðèçîí-

òàëüíûé ôèëüòð Ñîáåëÿ) è


1

0

−1

 (âåðòèêàëüíûé ôèëüòð Ñîáåëÿ).

Ãðàäèåíò ÿðêîñòè ïèêñåëåé � âåêòîð ðîñòà ÿðêîñòè ïèñåëåé. Íàïðàâëåíèå

âåêòîðà ïîêàçûâàåò, â êàêîì íàïðàâëåíèè îò äàííîãî ïèêñåëÿ èçîáðàæåíèå ñòàíî-

âèòñÿ ñâåòëåå, à ìîäóëü âåêòîðà � íà ñêîëüêî ñâåòëåå.
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Èòàê, âòîðîé øàã àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â ñâåðòêå ïîëó÷åííîãî ïîñëå ïðîøëîãî

øàãà grayscale-èçîáðàæåíèÿ ñ ãîðèçîíòàëüíûì è âåðòèêàëüíûì ôèëüòðîì Ñîáåëÿ,

ïîëó÷àÿ äâà èçîáðàæåíèÿ-ìàòðèöû. Êàæäûé ýëåìåíò ïåðâîé ìàòðèöû ðàâåí ãîðè-

çîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ãðàäèåíòà ÿðêîñòè ïèêñåëåé, à âòîðîé � âåðòèêàëüíîé.

3.3 Âû÷èñëåíèå ãðàäèåíòà â êàæäîì ïèêñåëå

Â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùåãî øàãà ìû ïîëó÷èëè äâå ìàòðèöû, îäíà èç êîòîðûõ

ñîäåðæèò ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ãðàäèåíòà äëÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ, äðóãàÿ

� âåðòèêàëüíóþ. Ïîñ÷èòàòü ïî ýòîé èíôîðìàöèè ìîäóëü è íàïðàâëåíèå ãðàäèåíòà

ÿðêîñòè â êàæäîé òî÷êå íå äîëæíî ñîñòàâèòü äëÿ âàñ òðóäà.

3.4 Âû÷èñëåíèå ãèñòîãðàìì ãðàäèåíòîâ

Â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùåãî øàãà ìû ïîëó÷èëè ìàòðèöó íàïðàâëåíèé è ìàòðèöó

çíà÷åíèé ãðàäèåíòîâ ÿðêîñòè ïèêñåëåé. Íà ýòîì øàãå íóæíî ðàçáèòü èçîáðàæåíèå

íà ïðÿìîóãîëüíèêè (êëåòêè) è âû÷èñëèòü ãèñòîãðàììó ãðàäèåíòîâ â êàæäîé êëåòêå.

Äëÿ íà÷àëà ðàçîáüåì âñþ îáëàñòü èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ãðàäèåíòà (íàïðèìåð,

[−π, π]) íà íåêîòîðîå (îáû÷íî íå î÷åíü áîëüøîå, ïîðÿäêà 8-32) ÷èñëî ñåãìåíòîâ. Âû-

áåðåì íåêîòîðóþ êëåòêó è ñîçäàäèì äëÿ íå¼ ìàññèâ ðàçìåðà, ðàâíîãî êîëè÷åñòâó

ñåãìåíòîâ. Äëÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ êëåòêè ïîñ÷èòàåì, â êàêîé ñåãìåíò ïîïàäàåò íà-

ïðàâëåíèå ãðàäèåíòà â ýòîì ïèêñåëå è ïðèáàâèì çíà÷åíèå ìîäóëÿ ãðàäèåíòà â ñî-

îòâåòñòâóþùóþ ÿ÷åéêó ìàññèâà. Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èëè ãèñòîãðàììó îðèåíòè-

ðîâàííûõ ãðàäèåíòîâ ïèêñåëåé âûáðàííîé êëåòêè. Ïîâòîðèì ïðîöåäóðó ïîëó÷åíèÿ

ãèñòîãðàììû äëÿ âñåõ êëåòîê.

3.5 Íîðìàëèçàöèÿ ãèñòîãðàìì

Â çàâèñèìîñòè îò êîíòðàñòíîñòè èçîáðàæåíèÿ çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòîâ ìîãóò ñóùå-

ñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Ïîýòîìó âàæíî íîðìàëèçîâàòü ãèñòîãðàììû, ÷òîáû ñâîéñòâà

îñâåùåíèÿ íå âëèÿëè íà ðåçóëüòàòû.
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Êàæäàÿ ãèñòîãðàììà ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ âåêòîðîì � óïîðÿäî÷åííûì íàáîðîì èç

íåñêîëüêèõ ÷èñåë. Íîðìàëèçàöèÿ ãèñòîãðàììû � ýòî íîðìèðîâàíèå âåêòîðà, ò.å. äå-

ëåíèå âñåõ åãî çíà÷åíèé íà íåêîòîðóþ íîðìó ýòîãî âåêòîðà. Íîðìû ìîãóò áûòü ðàç-

íûå, íî ïðîùå âñåãî âîñïîëüçîâàòüñÿ åâêëèäîâîé íîðìîé (êîðåíü èç ñóììû êâàäðàòîâ

ýëåìåíòîâ). Åñëè æå âû õîòèòå äîáèòüñÿ ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ, òî ìîæåòå ïîïðîáî-

âàòü âûáðàòü äðóãóþ íîðìó. Òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê óñïåõó íîðìàëèçàöèÿ íå îäíîé

êëåòêè, à íåñêîëüêèõ âìåñòå (êàê äëèííîãî âåêòîðà, ïîëó÷åííîãî êîíêàòåíàöèåé ãè-

ñòîãðàìì êàæäîé êëåòêè)

3.6 Îáúåäèíåíèå ãèñòîãðàìì â äåñêðèïòîð

Âñå, ÷òî îñòàëîñü ñäåëàòü � ýòî ñîåäèíèòü ïîëó÷åííûå íîðìàëèçîâàííûå ãèñòî-

ãðàììû â îäèí ìàññèâ, ïîëó÷èâ òåì ñàìûì äåñêðèïòîð � âåêòîð ïðèçíàêîâ, êîòîðûé

îïèñûâàåò íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè èçîáðàæåíèÿ. Èìåííî ñ òàêèìè ïðèçíà-

êàìè, âìåñòî ñàìèõ èçîáðàæåíèé, áóäåò ðàáîòàòü êëàññèôèêàòîð.

4 Òðåáîâàíèÿ ê çàäàíèþ

• Çàäàíèå äîëæíî áûòü ïîëíîñòüþ âûïîëíåíî òîëüêî ñòóäåíòîì, êîòîðûé óêàçàí

â readme.txt êàê àâòîð ðàáîòû. Çàïðåùàåòñÿ ïóáëèêîâàòü, ðàñïðîñòðàíÿòü òåêñò

âûïîëíåííîãî çàäàíèÿ äî îêîí÷àíèÿ ñðîêà ïðèåìà ðàáîò (æåñòêîãî äåäëàéíà).

• Îáÿçàòåëüíîé ÷àñòüþ çàäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ äåñêðèïòîðà HOG ñîãëàñ-

íî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå. Äîïóñêàåòñÿ èçìåíåíèå

îòäåëüíûõ äåòàëåé, íàïðèìåð, ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàöèè ïî áëîêàì èç íåñêîëü-

êèõ êëåòîê èëè è èñïîëüçîâàíèå äðóãîé âåðñèè ôèëüòðà Ñîáåëÿ, îäíàêî îñíîâ-

íûå øàãè àëãîðèòìà (ïðèâåäåíèå ê grayscale-ôîðìàòó, ñâåðòêà ñ ôèëüòðàìè

Ñîáåëÿ, ðàññ÷åò íàïðàâëåíèÿ è çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà, ðàññ÷åò è íîðìàëèçàöèÿ

ãèñòîãðàìì) äîëæíû áûòü âûïîëíåíû.

• Òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè íà ïðèâåäåííîé òåñòîâîé âûáîðêå äîëæíà áûòü íå

íèæå 50%.
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• Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ íà ÿçûêå Ñ++.

• Ðàáîòà äîëæíà óñïåøíî êîìïèëèðîâàòüñÿ è ñîáèðàòüñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿ-

òîðà gcc âåðñèè 4.8 âíå çàâèñèìîñòè îò ïëàòôîðìû. Ðàáîòàòü ìîæíî íà ëþáîé

ïëàòôîðìå, íî âàæíî íå èñïîëüçîâàòü ïëàòôîðìîçàâèñèìûõ áèáëèîòåê, íàïðè-

ìåð windows.h, unistd.h è ïðî÷èõ.

• Çàïðåùàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòîðîííèå áèáëèîòåêè ïîìèìî òåõ, ÷òî äàíû â øàá-

ëîíå çàäàíèÿ.

• Äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî ïðèâåäåííàÿ îáó÷àþùàÿ

âûáîðêà áåç êàêèõ-ëèáî ìîäèôèêàöèé.

• Âðåìÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè íå äîëæíî ïðåâûøàòü 30 ìèíóò íà íîóòáóêå Dell

Latitude E4310 (åãî õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî íàéòè â èíòåðíåòå). Âðåìÿ ðàáî-

òû êëàññèôèêàòîðà íà òåñòîâîé âûáîðêå íå äîëæíî ïðèâûøàòü 10 ñåêóíä.

5 Ôîðìàò âûïîëíåííîé ðàáîòû è êðèòåðèè îöåíêè.

Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ñâîåé ðàáîòû âû äîëæíû ïðåäîñòàâèòü àðõèâ â ôîðìà-

òå tar (ìîæíî ñî ñæàòèåì, íàïðèìåð tar.gz), âíóòðè êîòîðîãî ñðàçó ðàñïîëàãàåòñÿ

êîðíåâàÿ äèðåêòîðèÿ ïðîåêòà (àíàëîãè÷íî àðõèâó c øàáëîíîì), â êîòîðîé ðàñïîëà-

ãàåòñÿ (ïîìèìî ôàéëîâ ñ èñõîäíûì êîäîì) ôàéë ñ îáó÷åííîé ìîäåëüþ è çàïîëíåííûé

readme.txt.

Âñå äîáàâëåííûå âàìè ôàéëû èñõîäíîãî êîäà äîëæíû áûòü äîáàâëåíû â

CMakeLists.txt äëÿ êîððåêòíîé ñáîðêè ñ ïîìîùüþ cmake (ñì. íèæå).

Ôàéë îò÷åòà readme.txt äîëæåí ñîäåðæàòü ÔÈÎ àâòîðà, íîìåð ãðóïïû, îïèñàíèå

âûïîëíåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ ÷àñòåé ðàáîòû. Â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ, îòëè÷-

íûõ îò îïèñàííûõ â ýòîì ðóêîâîäñòâå, íóæíî êðàòêî îáúÿñíèòü ïðèíöèïû èõ ðàáîòû.

Âûïîëíåííàÿ áàçîâàÿ ÷àñòü ðàáîòû îöåíèâàåòñÿ â 15 áàëëîâ. Ïðè íåâûïîëíåíèè

îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïóíêòîâ òðåáîâàíèé ðàáîòà áóäåò îöåíåíà â 0 áàëëîâ. Ïðè

íàðóøåíèè ïåðâîãî òðåáîâàíèÿ ê çàäàíèþ ðàáîòà áóäåò îöåíåíà â -5 áàëëîâ. Áàë-

ëû çà äîïîëíèòåëüíûå ÷àñòè çàäàíèÿ íà÷èñëÿþòñÿ òîëüêî ïðè óñëîâèè óñïåøíîãî
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âûïîëíåíèÿ áàçîâîé ÷àñòè. Êîëëè÷åñòâî íà÷èñëåííûõ çà çàäàíèå áàëëîâ íå ìîæåò

ïðåâûøàòü 20. Ïðè îòïðàâêå ðàáîòû ïîñëå ñðîêà ñ êàæäûì äíåì îïîçäàíèÿ áóäåò

íà÷èñëÿòüñÿ øòðàô â 1 áàëë, êðîìå ïåðâûõ äâóõ äíåé, êîãäà øòðàô ñîñòàâèò 0.5

áàëëà â äåíü. Äëÿ ðåøåíèÿ ñïîðíûõ âîïðîñîâ è ñèòóàöèé ïðåäóñìîòðåíà àïåëëÿöèÿ,

âðåìÿ è ìåñòî ïðîâåäåíèÿ êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ïðîâåðÿþùèìè äëÿ êàæäîé ãðóïïû

îòäåëüíî. Òàêæå íà àïåëëÿöèþ ìîãóò áûòü ïðèãëàøåíû ñòóäåíòû, àâòîðñòâî ðàáîò

êîòîðûõ âûçûâàåò ñîìíåíèÿ.

6 Ñáîðêà ðàáîòû

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîáðàòü øàáëîííûé êëàññèôèêàòîð, íóæíî âûïîëíèòü ñëåäóþ-

ùèå øàãè:

• Óñòàíîâèòü ïðîãðàììó cmake (ñ îôèöèàëüíîãî ñàéòà èëè èç ðåïîçèòîðèåâ).

• Óñòàíîâèòü êîìïèëÿòîð g++ (mingw äëÿ ïîëüçîâàòåëåé Windows)

• Ðàñïàêîâàòü àðõèâ ñ øàáëîíîì çàäàíèÿ

• Ðàñïàêîâàòü â êîðåíü ïîëó÷åííîé äèðåêòîðèè àðõèâ ñ îáó÷àþùèìè è òåñòîâû-

ìè äàííûìè

• Ñîçäàòü â êîðíå ïðîåêòà äèðåêòîðèþ build

• Îòêðûòü êîíñîëü è ïåðåéòè â äèðåêòîðèþ build

• Âûïîëíèòü

cmake -G <òèï ïðîåêòà> ../

Äîïóñòèìûå òèïû ïðîåêòîâ:

Äëÿ *nix: "Unix Make�les".

Äëÿ Windows "MinGW Make�les".

Ìîæåòå èñïîëüçîâàòü è äðóãèå òèïû ïðîåêòîâ íà ñâîé ñòðàõ è ðèñê (íàïðèìåð,

"Visual Studio 10", ïîëíûé ñïèñîê ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ cmake �help
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• èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûé ïðîåêò. Äëÿ ñáîðêè â Linux èñïîëüçîâàòü êîìàíäó

make â äèðåêòîðèè build, â Windows � mingw-make. Â ñëó÷àå ãåíåðàöèè ïðîåêòà

Visual Studio åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåïîñðåäñòâåííî ñ ïîìîùüþ óïîìÿíóòîé

IDE.

Åñëè âû äîáàâëÿåòå íîâûå ôàéëû â ïðîåêò, èõ ñëåäóåò äîáàâèòü â ñïèñîê ôàéëîâ

äëÿ ñáîðêè ãëàâíîãî ïðîåêòà cmake/main.cmake

Îïöèè çàïóñêà ñîáðàííîé ïðîãðàììû ìîæíî ïîñìîòðåòü, çàïóñòèâ å¼ ñ îïöèåé

--help. Ïðèìåðû:

Îáó÷èòü ìîäåëü:

task2.exe -d ../data/train_labels.txt -m model.txt --train

Êëàññèôèöèðîâàòü èçîáðàæåíèÿ èç òåñòîâîé âûáîðêè ñ ïîìîùüþ îáó÷åííîãî

êëàññèôèêàòîðà:

task2.exe -d ../data/test_labels.txt -m model.txt -l predictions.txt --predict

Ïðîâåðêà òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè:

task2_test.exe -g ../data/test_labels.txt -p predictions.txt

7 Äåòàëè ðåàëèçàöèè

Â äàííîì ðàçäåëå ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î íåêîòîðûõ äåòàëÿõ ðåàëèçàöèè øàá-

ëîíà.

Çàãðóæåííûå èçîáðàæåíèÿ õðàíÿòñÿ â âèäå îáúåêòîâ êëàññà BMP. Îáðàùåíèå ê

íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

RGBApixel pixel = image.GetPixel(0,0);

int s = pixel.Red + pixel.Blue + pixel.Green;

Îñíîâíûå èñïîëüçóåìûå ñòðóêòóðû äàííûõ îïèñàíû â íà÷àëå ôàéëà main.cpp:
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typedef vector<pair<BMP*, int> > TDataSet;

typedef vector<pair<string, int> > TFileList;

typedef vector<pair<vector<float>, int> > TFeatures;

TDataSet � âåêòîð, ñîñòîÿùèé èç ïàð "Óêàçàòåëü íà èçîáðàæåíèå, Ìåòêà êëàññà".

TFileList � âåêòîð, ñîñòîÿùèé èç ïàð "Èìÿ ôàéëà ñ êàðòèíêîé, Ìåòêà êëàññà".

TFeatures � âåêòîð, ñîñòîÿùèé èç ïàð "Âåêòîð ïðèçíàêîâ, Ìåòêà êëàññà".

8 Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

8.1 Ïîâûøåííîå êà÷åñòâî êëàññèôèêàöèè (äî +5 áàëëîâ)

Âñå ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ òåñòèðîâàíèþ íà ñêðûòîé òåñòîâîé âû-

áîðêå, è â ðåçóëüòàòå ñîñòàâëÿåòñÿ ðåéòèíã êëàññèôèêàòîðîâ, êîòîðûå óäàëîñü ïîëó-

÷èòü.

• Ëó÷øàÿ ðàáîòà ïîëó÷èò +5 áàëëîâ.

• Ðàáîòû, çàíÿâøèå 2-å è 3-å ìåñòà ïîëó÷àò +4 áàëëà.

• Ðàáîòû, ïîïàâøèå â ÷èñëî 10% ëó÷øèõ (ñðåäè ðàáîò, ïîëó÷èâøèõ ïîëîæèòåëü-

íóþ îöåíêó), ïîëó÷àò +3 áàëëà.

• Ðàáîòû, ïîïàâøèå â ÷èñëî 25% ëó÷øèõ (ñðåäè ðàáîò, ïîëó÷èâøèõ ïîëîæèòåëü-

íóþ îöåíêó), ïîëó÷àò +2 áàëëà.

• Ðàáîòû, ïîïàâøèå â ÷èñëî 50% ëó÷øèõ (ñðåäè ðàáîò, ïîëó÷èâøèõ ïîëîæèòåëü-

íóþ îöåíêó), ïîëó÷àò +1 áàëë.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà êëàññèôèêàöèè, íàïðèìåð ïîä-

áîð îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðàçáèåíèÿ èçîáðàæåíèÿ íà êëåòêè ïðè ïîäñ÷¼òå HOG

èçîáðàæåíèÿ, èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ, äîïîëíèòåëüíûõ ïðèçíàêîâ. Ïðîÿâèòå ôàíòà-

çèþ!

Â êà÷åñòâå îðèåíòèðà ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îäèí èç àâòîðîâ çàäàíèÿ äîáèëñÿ òî÷-

íîñòè â 93,7% âñåãî ëèøü ïðèìåðíî çà ïîë÷àñà ðàáîòû.
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8.2 Íåëèíåéíûå ÿäðà SVM (+2 áàëëà)

Â ýòîì çàäàíèè íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü íåëèíåéíîå ÿäðî äëÿ êëàññèôèêàòîðà

SVM. Ïîäðîáíåå îá ýòîì çàäàíèè ìîæíî ïðî÷èòàòü â ïðîøëîãîäíåì çàäàíèè ïî ìà-

øèííîé ãðàôèêå çäåñü.

8.3 Äåòåêöèÿ àâòîäîðîæíûõ çíàêîâ (äî +5 áàëëîâ)

Â ýòîì çàäàíèè íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü äåòåêöèþ (ò.å. íàõîæäåíèå) àâòîäîðîæ-

íûõ çíàêîâ íà ôîòîãðàôèè. Ïðè ýòîì êëàññèôèöèðîâàòü íàéäåííûå çíàêè íå íóæíî.

Äàííûå äëÿ îáó÷åíèÿ êëàññèôèêàòîðà ìîæíî íàéòè çäåñü

Â readme íóæíî îïèñàòü âèä êîìàíäû äëÿ îáó÷åíèÿ äåòåêòîðà, à òàêæå ïðèëî-

æèòü îáó÷åííóþ ìîäåëü. Äåòåêöèÿ çíàêîâ äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ êîìàíäîé:

task2.exe -d file_list.txt -m model.txt --detect

Çäåñü �le_list.txt � ôàéë ñî ñïèñêîì èçîáðàæåíèé, íà êîòîðûõ íóæíî ïðîèçâåñòè

äåòåêöèþ çíàêîâ, model.txt � ôàéë ñ îáó÷åííîé ìîäåëüþ. Â ðåçóëüòàòå íà ôàéëàõ

äëÿ äåòåêöèè çíàêè äîëæíû áûòü îáâåäåíû â ðàìêó. Òàêæå ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå

íà ïîäàâëåíèå íåìàêñèìóìîâ � äåòåêòèðîâàííûé çíàê äîëæåí áûòü îêðóæåí òîëüêî

îäíîé ðàìêîé, íàëîæåíèå å¼ ñ ñîñåäíèìè íå äîëæíî ïðåâîñõîäèòü ïîëîâèíû ïëîùàäè.

Ïðè îòñóòñòâèè ïîäàâëåíèÿ íåìàêñèìóìîâ çà çàäàíèå ìîæíî ïîëó÷èòü íå áîëåå +3

áàëëîâ. Ýòî çàäàíèå � òâîð÷åñêîå, ïîýòîìó êîíêðåòíûå ñïîñîáû ðåàëèçàöèè âàì

ïðåäëàãàåòñÿ íàéòè èëè ïðèäóìàòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

Âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà íà îäíîì èçîáðàæåíèè äîëæíî îñòàâàòüñÿ â ïðåäåëàõ

10 ñåêóíä, òî÷íîñòü ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ ïðîâåðÿþùèì âèçóàëüíî (íî îíà äîëæíà

áûòü îïðåäåëåííî âûøå ñëó÷àéíîé).

9 ×àñòî çàäàâàåìûå âîïðîñû

• Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü êëàññ äëÿ ðàáîòû ñ ìàòðèöàìè èç ïåðâîãî

çàäàíèÿ?

Äà, ìîæíî. Äëÿ ýòîé áèáëèîòåêè áûëî ðåøåíî ñäåëàòü èñêëþ÷åíèå.
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• Íóæíî ëè ðåàëèçîâûâàòü êëàññèôèêàòîð, èëè äîñòàòî÷íî ðåàëèçî-

âàòü äåñêðèïòîð HOG?

Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ äîëæåí áûòü êëàññèôèêàòîð � ïðîãðàììà,

ñïîñîáíàÿ êëàññèôèöèðîâàòü èçîáðàæåíèÿ àâòîäîðîæíûõ çíàêîâ áóäó÷è çàïó-

ùåííîé ñ ïîìîùüþ êîìàíä, óêàçàííûõ âûøå. Îäíàêî â øàáëîíå çàäàíèÿ ðå-

àëèçîâàíû âñå ÷àñòè êëàññèôèêàòîðà, êðîìå äåñêðèïòîðà HOG, ïîýòîìó îáå

çàäà÷è ôàêòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû.
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