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1 Introduktion

I flera sammanhang finns det behov av att automatiskt lasa text. Ett exem-
pel ar fakturor dér kontonummer kan ldsas maskinellt. De flesta algoritmer
for automatisk lasning av text kraver att det tecken som skall ldsas finns
tillgédngligt som en bild i digital form. I projektet skall vi studera metoder
for att automatiskt identifiera tecken som lagrats som bilder.

1.1 Parter

Med leverantor asyftas i efterféljande text projektgruppen. Matematiska In-
stitutionen (MAI) &r bestéllare och kund.

1.2 Syfte och Mal

Malet med projektarbetet dr att inhédmta kunskap i hur matematiska meto-
der kan anvindas i realistiska tillampningar, samt inhamta tillracklig kun-
skap inom tillimpningen bildbehandling for att férsta vilka mdojligheter och
begransningar som metoderna som studeras har. Projektet har ocksd som
overgripande mal att ge traning i att utveckla ett system, ingenjorsmaéssiga
arbetsmetoder, samt dokumentation och muntlig presentation.

1.3 Anvindning

Bestéllaren skall kunna anvinda systemet for att 10sa ett antal olika uppgif-
ter. Systemet skall utformas sa att det ar enkelt for anvindaren att vidare-
utveckla.

2 Systemoversikt

Karnan i systemet skall vara ett antal funktioner som tillsammans 16ser iden-
tifieringsproblemet. De bilder som anvinds antas vara 16 x 16 pixlar. Ett
antal olika metoder skall implementeras och testas i projektet.

Systemet skall anvinda en referensmdngd med siffror av kind typ for att
avgora vilken typ av siffra en okénd bild forestéller. De siffror som skall
anviandas finns lagrade i en Matlab fil DataSet.mat. De enskilda siffrorna
finns lagrade i matriser ddr varje kolumn representerar en specifik siffra.
Referensméngden finns largad i matrisen RefSet och en det finns dven test-
méngd TestSet som man kan anvinda for att utvirdera metoderna. Det
finns &ven tva vektorer RefAns och TestAns som innehéller information om
vad referensméingden respektive testméngden innehaller.
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2.1 Avgrinsningar

Systemet skall ses som en prototyp och inget hogre krav stélls pa anvéndar-
granssnitt. Det racker om systemet bestar av ett antal fristdende funktioner
som tillsammans kan anvindas for att 16sa uppgiften. Det maste isafall med-
folja ett tydligt exempel dér det visas hur de ingaende funktionerna skall
anviandas tillsammans for att 16sa bildbehandlingsproblemen.

2.2 Generella krav pa hela systemet

som mojligt.

Krav 1 | Original | Systemet skall kunna typbestdmma okénda siffror. | Bas
Krav 2 | Original Doet s%all finnas mojlighet att visa siffror grafiskt Bas
pa skdrmen.
Teall : P 1
Krav 3 | Original Systemet skall vara testat si att det &r sa stabilt Bas

3 Metoder for teckenidentifiering

I projektet representeras varje siffra av en kolumnvektor. Vi kan darfér méata
skillnaden mellan tvé siffror genom att berikna det Euklidiska avstandet
mellan dem. Néarmsta-granne-metoden utnyttjar detta for att typbestdmma
siffror. Givet en okéind siffra och en referensméngd med kénda siffror berdknar
vi avstandet mellan den okénda siffran och siffrorna ur referensmangden. Vi
hoppas sedan att den okéinda siffran &r av samma typ som den siffra ur
referensméngden som ligger nérmast.

Det euklidiska avstandet mellan tva vekto-
Krav 4 | Original | rer, som representerar siffror, skall kunna | Bas(1)
beraknas.

Systemet skall kunna hitta den siffra ur re-
Krav 5 | Original | ferensmingden som ligger nirmast en viss | Bas
okénd siffra.

Beskriv matematiskt hur avstandet mellan

Bas(1
tva siffror skall berdknas. as(1)

Krav 6 | Original

Beskriv matematiskt hur avstandet mellan
Bas(1)

K 6 | Original
rav rigina tva siffror skall beraknas.

Beskriv schematiskt hur Nérmsta-granne

metoden skall implementeras. Bas(1)

Krav 7 | Original
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Det finns fler avstandsmatt att vélja pa dn just Euklidiskt avstand. En mer
abstrakt matematisk definition av begreppet avstand kan hittas i larobdcker.
Ett exempel pa ett mer generellt avstand ar p-normen dér skillnaden mellan
tva vektorer berdknas som

n 1/p
lz —yllp = <Z |2k — yklp> ;

k=1

dér olika vérden pa p ger olika avstandsmatt. En naturlig fraga blir da om
andra avstandsmatt kan ge béttre resultat dn det Euklidiska avsandet.

Hitta en referens dér en matematisk defi-
nition av avstand mellan tva vektorer ges.
Krav 8 | Original | Visa sedan att saval det Euklidiska avstan- | Bas(1)
det, samt p-normen, for vissa varden pa p,
ar avstandsmatt.

Implementera Néarmsta-granne-metoden
sd att p-normen kan anviandas vid
Krav 9 | Original | avstandsberdkningen. Jamfoér dven traff- | Bas
sidkerheten for nagra virden pa p med det
Euklidiska avstandet (alltsa fallet p = 2).

Visa att fallet p = 1/2 inte ger ett
avstandsmatt enligt definitionen. Anvénd
Krav 10 | Original | trots detta p = 1/2 i avstandsberédkningen | Extra
och se hur bra resultat som fas. Préva dven
nagra fler otillatna virden péa p.

Referensméngden innehaller ett stort antal siffror av varje typ. Ett effektivt
sétt att utnyttja siffrorna i referensméngden kan utvecklas om man betrak-
tar siffrorna av en viss typ som vektorer i ett linjart rum. Vi kan d& berdkna
en ortogonalbas for detta rum pa foljande sétt: Bilda den forsta basvek-
torn genom att bilda medelvirdet av alla siffror av en viss typ. Anvind
sedan Gram-Schmidt ortogonalisering for att gora alla vektorer ortogonala
mot denna forsta basvektor. Forsta basvektorn representerar da det mest
typiska utseendet for en siffra av denna typ. Andra basvektorn fas sedan
genom ytterligare en medelviardesbildning 6ver vektorerna. Den andra bas-
vektorn kommer d& att representera den mest typiska variationen i hur den
aktuella siffertypen skrivs. Man kan pa samma sitt fortsidtta generera fler
basvektorer genom att fortsitta Gram-Schmidt ortogonalisering och medel-
vardesbildning.
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Istallet for att berdkna avstandet mellan en okénd siffra och enskilda siffror
ur referensméngden kan vi berdkna avstandet mellan en okénd siffra och
det underrum som spanns upp av kst basvektorer skapade enligt metoden
ovan. Avstandet kan definieras genom att den okénda siffran projiceras pa
underrummet. Denna metod kan bli mycket effektivare &n nérmsta-granne-
metoden forutsatt att det racker med ett litet antal basvektorer for att fanga
de vanligaste sétten siffror kan skrivas pa.

Notera att basvektorerna inte behéver beskriva den okénda siffran sarskilt
val. Det viktiga ar att de basvektorer som skapats fran rétt siffertyp ar béattre
an ovriga uppsattningar basvektorer.

Beskriv de matematiska formler som skall
Krav 8 | Original | utnyttjas da en ortogonalbas skall berdk- | Bas(1)
nas enligt metoden som beskrivits ovan.

Beskriv matematiskt de formler som be-
hovs for att berdkna avstandet mellan en
Krav 9 | Original | vektor (okiind siffra) och det underrum | Bas(1)
som spanns upp av kst ortogonala basvek-
torer.

Givet en uppséttning vektorer skall syste-
met kunna berdkna en ortogonal bas en-
Krav 10 | Original | ligt metoden ovan. Anviandaren skall kun- | Bas
na bestdmma hur manga basvektorer som
efterfragas.

Systemet skall kunna berdkna avstandet
mellan en vektor, som representerar en
okénd siffra, och det linjdra underrum som
spanns upp av ett antal basvektorer.

Krav 11 | Original Bas

Systemet skall med hjilp av tidigare be-
Krav 12 | Original | rdknade linjara underrum avgora av vilken | Bas
typ en okénd siffra ar.

Systemet skall kunna berékna projektio-
Krav 13 | Original | nen av en testsiffra pa ett underrum samt | Extra
visa denna grafiskt.
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4 Tillampning och Utvardering

For att utviardera hur de metoder som utvecklats fungerar finns en test-
méngd. Genom att forsoka typbestdmma siffrorna ur testméngden och jam-
fora med det facit som finns s& kan vi se ifall metoderna fungerar bra.

Krav 13

Original

Forsok att typbestamma alla siffror i test-
mangden med hjilp av Narmsta-granne-
metoden. Rékna hur stor andel som klas-
sas korrekt.

Bas

Krav 14

Original

Forsok att typbestdamma alla siffror i
testmidngden med hjilp av underrums-
metoden. Anvind k& = 15 basvektorer av
varje siffertyp. Rénka efter hur stor andel
som typbestdmms korrekt.

Extra

Krav 15

Original

Lat parametern k variera i underrums-
metoden och se efter hur metodens traff-
sakerhet beror pa antalet basvektorer som
anvands.

Extra

Krav 16

Original

De olika siffertyperna kan vara olika sva-
ra att typbestdmma korrekt. Undersok hur
stor andel fel som fas for varje siffertyp.

Extra

5 Ekonomi

Krav 17

Original

Projektet skall genomféras med en ar-
betsinsats pa 105 timmar per student.

Bas

6 Leveranser

Vid slutleverans skall samtliga krav méarkta Bas vara uppfyllda. For grupper
med 5 studeneter géller att minst ett krav mérkt Extra dessutom skall vara
uppfyllt. For grupper med 6 studenter giller att tre Extra krav skall vara
genomforda. For storre grupper giller att samtliga Extra krav skall vara

uppfyllda.
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Leverans av gruppkontrakt skall ske till

handledare och kursansvarig. Bas

Krav 18 | Original

Leverans av projektplan skall ske via e-

post till bestéllaren och handledaren. Bas

Krav 19 | Original

Presentation av krav Bas(1l) skall ske
Krav 20 | Original | muntligt for bestéllare. Detta sammanfal- | Bas
ler med BP3.

Delleverans omfattande det utvecklade sy-
stemet, bruksanvisning, och ett utkast till
Krav 21 | Original | den konferensartikel som presenterar arbe- | Bas
tet skall skickas till bestéllare och handle-
dare.

Slutleverans bestaende av den artikel som
beskriver gruppens arbete skall skickas till

handledare och bestéllare.
Krav 22 | Original Bas
Det skall tydligt framga i texten att alla

Bas-krav skall dr uppfyllda samt extrakrav
enligt texten ovan.

Statusrapporter skall skickas via e-post till
Krav 23 | Original | bestédllare varannan mandag under tiden | Bas
som projektarbetet pagar.

Tidsrapporter for varje vecka skall skickas
Krav 24 | Original | via e-post till handledare och bestéllare se- | Bas
nast mandag 13.00 paféljande vecka

Krav 25 | Original Leverar%s av efterstudie skakk ske till kur- Bas
sansvarig.

Krav markta Bas™* skall vara uppfyllda vid
Krav 26 | Original | kursens avslutande och redovisning av det- | Bas
ta sker genom mail till bestéallaren.

7 Dokumentation

For att bestéllaren skall kunna testa det utvecklade systemet behoévs en
bruksanvisning. Denna bruksanvisning skall férklara hur man gor for att
anvianda systemets olika funktioner.
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En bruksanvisning skall folja med syste-

Krav 27 | Original
met.

Bas

Krav 28 | Original | En projektplan skall upprattas Bas

Krav 29 | Original | Matesprotokoll skall foras vid alla moten. | Bas*

Tidsrapporter skall sammanstéllas varje

Krav 30 | Original Bas*
vecka.
Projektgruppensarbete skall beskrivas i en
artikel som lampar sig for att presenteras
pa en teknisk konferens. Artikeln skall in-
Krav 31 | Original nehalla nédvindig bakgrundsinformation, Bas*

en beskrivning av vad som gjorts, samt ex-
empel som illustrerar hur metoden funge-
rar. Detta dokument skall inte f6lja LIPS
mallarna.

En litteraturstudie skall goras och nagra
artiklar som beskriver liknande, eller al-
Krav 32 | Original | ternativa, tillvigagangssitt skall identifie- | Bas*
ras. Detta for att bestéllaren skall kunna
utveckla projektet vidare.

Krav 33 | Original | En efterstudie skall skrivas. Bas*

Det skall skrivas en text om hur det ut-
vecklade systemet kan bidra till ett hall-
bart samhélle. Omfattningen bor vara en

Krav 34 | Original | " ) o Bas*
till tva paragrafer. Denna skall ing i artik-
lens introduktion eller i sammanfattning-
en.
Alla dokument som ldmnas till bestélla-
Krav 35 | Original re skall granskas, med avseende pa bade Bas*

sprak och innehall, av minst en projekt-
deltagare, utéver den som skrev texten.

Krav 36 | Original | Alla dokument skall folja LIPS-mallarna | Bas*




