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Obecnie istnieje wiele metod rozpozna%�!��	�����'� % [9, 15, 20, 22, 24]*	(�+����,-

�	 !�".	 /���	 �0����	 !�	 0����%����!��	 ��!�". [1, 3, 16–18]. Rozpoznawanie	 �����'� %	 /���
0��1)����	�'�2�!��	34�	���	�56. Celem niniejszej pracy jest analiza	�������	���2)�%��/7#

"�8�	 ���0��!�%�!��	 �����'� % w sekwencjach wizyjnych. Utwo���!�	 �������	 �� ��	 /���

����9���"/7	�������	:;��<��	=�"�8!����!	<�*�>	3�?6*	�������%a!�	��������"�!�	��".�#

!���	%0��%����!��	��/+-	�	�1� 1��	���%�!"/�	%���/!�/*	@���/+��	���-	!����!�%7	�0���7	!�

�)8������� ws��"�!�/	0��0�8�"/�	1'+� %	 jako klasyfikator. Badania roz0��!�%�!��	�����'#
� %	 �����'�	 %���!�!�	 �)�	 � 2!�".	 ���%�!"/�	 %���/!�".*	 A�����	 ���2)�%��	 %���!�!��

0��"���	 ���!�%�!��	 �	 0��"���	 ���!��9���"/�	 �����'� %	 !�	 0�����%��	 ��!�".	 %�/,"��%�".

�	 ����,)onych prz��	 �2����%!���	 0������� %*	(�!���	 1���B	 0��%������/7	 ��27	 �����"�#

!�,-	�0)���"/�	/���	��s����	���0��!�%�!��	�����'� %	%	���%�!"/�".	%���/!�"..

 ��!�	���
��

A�����	���2)�%��	wykonanie !���+0�/7"ych funkcji:

C 0�����'�	���%�!"/�	%���/!�/	!�	������

C %��!�"��!��	�1�����	0��"��

C ���0��!�%�!��	����8����	%	��)�2!�,"�	��	����%��B	��!9�8���"/�*

@�	%���!�!��	���0��!�%�!��	�����'� %	%�!���	�7	0����!��%�!�	!�	����!��	���0���#

��	)�1	�7	��0���%�!�	��	0)���*

"��#���
������������	����������

Proces	���0��!�%�!��	�����'� %	��'���	��+	�	procesu trenowania i procesu	���!��9���#
"/�*	D�/0���%	%���!�%�!�	/���	0��"��	���!�%�!��	3?6*	D�	0�"�7���	0��"���	���!�%�!��	���#

��%�!�	 �7	 �)8������	 %����%�!��	 ���%+���*	 �)8��������	 %����%�!��	 ���%+���	 �7	 9�)��



&� ����	�'�%�"��	(���)�	�'�%�"�

@��%����	�	�)8�����	��!���)���"/�	�!�)����!�".	���%+���	��	�������,"�	)�!��	�	8��1�,"�	/��#

!�8�	 0����)�*	 D���+0!��	 �%����!�	 �7	 �!�"�!���	 �����'��	 �1����*	 �!�"�!���	 �7	 �2�%�!�

%	�"��!��	���"�	!����!�%�/*	�"��!��	���"�	!����!�%�/	 /���	1�����	%�2!��	0��"�����	��

�� ��8�	��)�27	%�!���	���0��!�wania.	D���+0!��	!�%�	0� 1���	�� ��	�7	!���!�!�	�������#

%��	�2�%�!� �7	w procesie identyfikacji.
Proces trenowania jest przedstawiony na rysunku 1.

���	��	@��"��	���!�%�!��

W pr�"����	���!�%�!��	%�� 2!�-	��2!�	!���+0�/7"�	�����E

�* F�)���"/�*

�* ��!���)���"/�	�!�)����!�".	���%+���	��	�������,"�	)�!��	�	8��1�,"�	/��!�8�	0����)�*

G* �%����!��	�!�"�!�� %	�����'��	�1����*

&* �"��!��	���"�	!����!�%�/*

D�%�	���%�!"/�	%���/!�	/���	�2�%�!�	%	0��"����	���!��9���"/�*	D���+0!��	���%�!"/�

%���/!�	 0��������'"�!� jest w cyfrowy for���	 %����	 H�IJ	 C	 ������ ���	�� 
��	�	��	�

�@K�	C	������������	����	�������L*	��)�/!��	�������	/���	0��������'"�!��	"�9��%�8�

9������	%���� w cyfrowy format obrazu (JPEG – Joint Photographic Experts GroupL*	��#
)�/!�	�����%�!�	�7	�)8������	%����%�!��	���%+���	�����'��	H9�)��	@��%�����	�)8�����	��!�#

��)���"/�	�!�)����!�".	���%+��� do	�������,"�	)�!��	�	8��1�,"�	/��!�8�	0����)�L*	@ M!��/	�7
�%����!�	�!�"�!���	�����'��	�1����*	A��-	!����!�%�	oparta na algorytmie	%���"�!�/	0��0�#
8�"/�	1'+� %	�����'�	zastosowana jako klasyfikator [13, 21]. Proces identyfikacji jest poka-
zany na rysunku 2.
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Kamera cyfrowa nagrywa obraz wideo	4�����	��4�
�	����3�	�	Nagrany obraz je�	���	8
����	�	��������	������	
	�	�
��	9	���
��3�
%�	��3�	��	������	�4���	�
�	���	�����	��

����	���� 
��	�	�
1 	���
�������
�	�	���3�	����	�41	��
:�

�������������	��������%����
��%���	������������	���

Cyfrowy format wideo �
�	���
��������� w ramki (JP)*/	���
�	�1%�����	�����
8

��	�	�	 ��	 �
1 	 ������	 ���������
 skrypty w perlu i biblioteka mplayer�	9����	�	���!

�����	
1���3�	O�;P�<;	�	��
1		'rys. 3).

����	��	9����	
	�� %��	� 	���
�	�4��4�!

�����&����	��	

Filtry stosowane	��	���1	��	�4�����	��������!+	�e wykonywane na �4���	
	��
����

4��!	 ���
����
�	=������	 �+	 �
	 �1�	�������
�	�	 �
��
%�	 � �� 	 �4��� 	���	���
%�

��1
��	���
�������	�	���
31��
	�41	��
�	�	��	�	
1 	� �����	�4��� 	>������
%�� Zadanie
to polega na wyznaczeniu	����3�		 � ����	+	���
�	��% �
���		�!	����3�		�	��
1�	�	 ��

�����	 �����
�	 	 ��	 �4���	
	 >��������	 ����	����3�		 �	��
1		 �	 �
%�	 ����
�	�	7+	 ���


���
	�	
�	����!	�����+	�1
	������3�	
�	 �����	��
	�
�	�	����������	���
�	������!8

���	���
�����	
	�� �1�	
	���
�������	� ��	�4�azu. 9	����� 	���
�����3�	 ����8
��������	 ��
����		 �	1�����	 �	
	���
	 �������	 �	��
1		 ����� �!����	 �	�	 4
���3�
��	�	 ��

4��
% 	�4��� �	W komputerowej analizie obrazu dziedzina funkcji L(m, n) je�	�� ���	�8

����			�	
�	!%��	���	
��� taka jest reprezentacja obrazu. Konwolu��� �1�	�� ���	����
8

%�	�����
�
%�	�4��� 	�����	���	���"

,

( , ) (   )( , ) ( , ) ( , )
i j K

L m n w L m n L m i n j w i j
∈

= × = − −∑ (1)



�����������	
	�������	�	�
��
������	�	���������� �2

0	1��	�
�	�	 �
	�	�	 ����	 �41	�
	����������	���	w(i, j)�	����������	�		w(i, j) razem
z odpowiednimi elementami obrazu L(m–i, n–j) znajduj!�
%�	�	�	�	���	
	7	 �������	��8

���	 � �� 	 �	�������������	m, n �� �!	 �!���	
	 ��	 �41	����	�	����3�		 � ����		 L'(m, n)
w danym punkcie na obrazie wynikowym. Punkt docelowy L'(m, n)	���
	4��	 ���	���

�	3���� 	����	�	1����	+	�	���� 1����	4���	
	��������	����em:

1 2 3

4 5 6

7 8 9

( , ) ( 1,  1)  ( 1,  ) ( 1,  1)

( , 1)  ( , )  ( , 1)

( 1, 1)  ( 1, )  ( 1, 1)

L m n w L m n w L m n w L m n

w L m n w L m n w L m n

w L m n w L m n w L m n

′ = − − + − + − + +

+ − + + + +

+ + − + + + + +

(2)

�	���
������	 	�4��� 	 ��������	 �
�	�	
1
	�
��	 ?&�@�	�	��1	����		����������

�	1�	��
�	��	0	1�	 
�	 �����	 �4���+	�	 �����	 ������
%�1�
	 ���	
�	
	 �����3�		 �
��� �!

�	 �4
���3�		 �������		�	����	 �4	
���	�	0	1�	��
�	�	 �
�	 ����������	 ��	��������	�

�������		'rys. 4/�

����	'�	9����	
	�� %��	� 	��	���������	 	�	1� 	��
�	�

Q�	����	
	 ����
	 �
�	 ��	����������	 	 ���	��
%�	 		 �	����
%�	 �	1� �	=4�	 �	1��	 �!

�������
	 ��	 �4��� �	7�1
���	����3�		 �!	 � �����
	 ��	 ���
���
%�	���	� �	���	���

�	1�	��
�	�	�
�	��
�	�	�����	��	�����!	���	
���"

1 1 1

0 0 0

1 1 1

− − −⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

(3)

Pionowy filtr Prewitta jest	���
31���	����� �!��:

1 0 1

1 0 1

1 0 1

−⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

(4)
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=���	�P�	������	���
31��
	��	�����!	macierzy:

1 2 3

4 5 6

7 8 9

w w w

w w w

w w w

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

(5)

(�� �	%radientu Prewitta jest ��
�	�	�����	����� �!��"

( ) ( )Z X X Y Y= ⋅ + ⋅ (6)

gdzie:
X = –w1 + w3 – w4 + w6 – w7 + w9,
Y = w1 + w2 + w3 – w7 – w8 – w9,
Z – m�� � gradientu Prewitta,

wn – ���	���	�����3�		�	��
1�	�	���	
	�	1��	�	���
��	�� 	?;+ –255] dla n = 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9.

��'� (�
����������	���	�����	�����������	�����

����������)����������
����)�������
��������	

,4�	�������	
	 �����������	������+	��1
��	 ���������	 �
������!	 ���3�	�������	�

7�����>	 �
�	�	�	��1	������	��	��
����3�		 1	�			�	%� 4�3�		 �
��
%�	�	��
1��	�	 ��	�
1 

����������	�����	�1%����+	����	�	�	��1	� �
	���1
�	��
	�������	
	��	��
����3�		 1	�		

�	%� 4�3�		�
��
%�	�	��
1�	'rys. 5).

����	*�	9����	
	�� %��	� 	��	���������	 	�1%���� 	�	�	��1	����		�������	

��	��
����3�		1	�			�	%� 4�3�		�
��
%�	�	��
1�

��*��+	����������	�������	��

Znacznik		����
%�	����� 	�!	���������
	��	�������	���
������	 . Znaczniki	�!
����!��		������!���		'rys. 6) [25].
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����	,�	5����!	������!��+	����	�
��
�
� �
	������	�	����� 	�4��� 

7!�	x i y	�!	�����	
��	
	�1�	�
�3�	�	
�		�
 �����
��	Q��	�!�	�
��
�
� �!	�	
� �
�
���
�	�������!�
�	�	� �� 	,	��	� �� 	R�	7��	� ��			�	� ��	�!��	x i y	����	�	
������8
����	,+	R	�!	 ��
	�	�
��
�
����		����� 	�4��� 	(rys. 7/�	5�	�
�	4�����	����
	w rozpo-
znawaniu z zastosowaniem sieci neuronowej�	A	��4�	������	���	��1
��	��	�����	�	 		 ��8
�	
:	����	% ����	�	K����	�41	�����	����3�	�
�	��������	��	�
�3�	�	�	
�		�
 �����
��

����	-�	9����	
	�� %��	� 	��	���������	 	�1%���� 	����
�	�	������	���

��,��.��/�������	���	��	�	�	�
���������������������	
	�������� �

�	 �	
�		 �
 �����
�	 �����	 ����������	 �1%����	 ��
���
�	 �����%���		 4������

$�	�
�3�	�	�	
�		�
 �����
�	�����
	�����!	������	
	������	�		����� �	7����	������	�

������	�	�	�	���	� ��			�	� ��	�����	
��	
%�	�!�	?&2@�	A	��4�	�
 �����	�
�3�	�����	�
�

�� ����	
	�	�����	��	������	��	������	����	A	��4�	�
 �����	���3�	�����	�����	�8

��	 1	��4	
	 ��
%��			 ��	 ���������	��	 ����	��	 �	����	 �������		 ��1
%�	 ��	 ����	����

w kraw���	���	�������������	�4�����. Klasyfikacja  ����	������	���			�	
�		�
 ����8
�
�	����
�	��	�1%����	
	��
���
�	�����%���		4�����	'backpropagation)�

B	
�	 �
 ������	 ������	 �	�	 �	 � �
�	 1	��4�	 
1
�
���	 ���
������!����	 	����������

)1
�
��	 
	�������
	�!	�
 �����	+	����	��	�	��� �� 	��	 ��
����	����	�����
�	�
�8

������		��	� ����
	�!	4�����	 ���������
 (rys. 8)�	$
 ����	�!	���	!���
	�	�	
�	��	����8

�!	���!��
:	�	�����
����	'��	�������	��%���/	����fikowanych w trakcie procesu ucze-



�< ,���	*������+	�	�1�	*������

nia [8]. Uczenie sieci neuronowej przy zastosowaniu algorytmu wstecz�
�	�����%���		4��8
���	������	�	�	�	�����	��� [4, 10, 11]. W pierwszej fazie �!	�41	����
	����3�		�
 ������
�	�� %	
�	 ���	
	 �!	�����	�����
	wagi �	��1
���3�		��	4�����	�	����
�	�����	
	 �	
�	
?&+	O+	#�@�

����	0�	(��
1	 ��
%�	�
 ��� �	1�C	�
���	�
�3�	���+	!��C	�
���	��%	�8
%�	�
 ��� +

���C	����3�	��1	�����	����	���������	 	� ����		�������	+	��;�C	���%

Wzór na wyliczenie �
�3�	�	ui	�
 ��� 	�
�	����� �!��:

0
1

( )
N

ji ji i
j

u W x W
=

= +∑ (7)

$�����	
	wyznaczana �
�	����3�+	����	�
�	��	���3�	 	�
 ��� �	Q�	
%�	�
1 	��1
��
 ���	���� ��:

( ) ( )( ) ( ) ( )
i

j m j j
m k k

k M

y f w y
∈

= ∑ (8)

gdzie:
Mi – �4	��	� �
���	�
 �����	���������!����	��%�����	�
�3�	�����	��	���8

�����
%�	�� �1�	
	�
 ��� ,
wk

(m)(j) – ����3�	����������	��	��%��
%�	�������	�!��!�
�	�
�3�	
	m8
%�	�
 ��8

� 	�	���3�	
�	k-tego neuronu – podczas j-tego kroku uczenia,
f (x) – funkcja nieliniowa aktywacji (rys. 9).

( )( )( ) ( )m jj j
m k k

k M

w
∈

δ = δ∑ (9)

gdzie:
M – zbiór	�
 �����+	��	������	���	
��	��%���	���3�	���	�	��������
%�	�
 ��8

� 	���stwy ukrytej,
wk

(m)(j) – ����3�	����������	��	��%��
%�	�������	�!��!�
�	�
�3�	
	k8
%�	�
 ��� 
�	���3�	
�	m-tego neuronu – podczas j-tego kroku uczenia,

δm
(j) – 4�!�	m-tego neuronu w warstwie ukrytej,

δk
(j) – 4�!�	k-tego �
 ��� 	������	���3�	��
�+	��	którego	���	
��	��%���	��	�
 8

��� 	m.
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����	2�	0 �����	�	
1	�	���	�������	

����	�3�	B� � ��	�	
�		�
 �����
�	��	��1
�
������

�	��1	����		�����������	�	�������

S� � ��	�	
�		�
 �����
�	���������! w aplikacji przedstawia rysunek 10. B	
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