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Evaluarca rezultatelor la testele grili prin metode conexioniste

Prof.dr. Constanta BODEA, ec. Octavian RENGA,
Catedra de Informaticd Economici, A.S.E. Bucuresti

Concursurile organizate sub forma testelor grild reclama preluarea din cadrul formularelor de
concuis a raspunsurilor candidatilor, compararea acestor rdspunsuri cu cele corecte, din
barem, determinarea punctajelor si calcularea notelor. Preluarea rdspunsurilor din formulare
se poate realiza manual sau prin scanare. Interpretarea imaginii scanate este dificil de realizar,
datoritd variatiilor individuale de marcare a rdspunsurilor si a conditiilor particulare de
vealizare a scandrii (Pozitia formularului in timpul scandrii, intensitatea culorilor, rezolutia etc).
Avdnd in vedere fapiul c¢d metodele conexioniste permit obfinerea unor rezultate bune in
prelucrarea imaginilor cu zgomote, articolul prezintd aplicarea retelelor neuronale feedforward
multinivel in prelucrarea grilelor de la examenele de licentd din cadrul ASE. Concluziile
Jormulate in articol sunt obtinute pe baza unei aplicafii realizatd de autori si testatd in cadrul
unei colectivitdti de studenti de la specializarea Informaticd, anii V-zi §i Vi-seral, in timpul

pregdtirii §i sustinerii examenelor de licentd.

Cuvinte cheie: prelucrare imagine, refele neuronale feedforward multinivel, instruire
backpropagation acceleratd, simulatoare de retele neuronale, programare vizuald.

1. Prelucrarea imaginilor prin metode
conexioniste

Metodele conexioniste sunt aplicate fn
numeroase domenii ([1]). O categoric im-
portantd de aplicatii o constituie prelucrarea
imaginilor. O serie de operatii legate de ma-
nipularea imaginilor {(determinarea si accen-
tuarea contururilor, secgmentarca imaginii,
simplificarea - scheletizarca, extragerea ca-
racteristicilor, segmentarea imaginii, com-
presia siorecuncasterea imaginilor) pot fi
realizate cu ajutorul retelelor neuronale.
Algoritmii Rosenfeld-Kak si Wang-Zhang
permit implementarea paraleld a operatiilor
de subtiere si schelctizare, utile la cxtragerea
caracteristicilor imaginilor ([2]). La baza
acestor algoritmi se afld analiza tuturor vec-
torilor ce pot fi formati intr-o vecinitate a
unui pixel.

Segmentarea imaginilor se realizeazi cu
succes cu ajutorul retelelor autoorganizabile,
in timp ce extragerea si sclectia informatiilor
esentiale (caracteristicilor) presupun utiliza-
rea retelelor feedforward multinivel,

Diferite solutii bazate pe calcul neuronal
vizeazd compresia imaginilor. Nu toate solu-
tille definite au permis si o bunii reconsti-
tuire a imaginilor pe baza datelor comprima-
te. Astfel, Anthony S. ([3]) a studiat perfor-

mantele retelelor backpropagation in aplica-
tii de acest tip, aritdnd ca metodele clasice,
prin analiza componentelor principale se
dovedesc totusi superioare. Sonchara prezin-
té o retea backpropagation pentiu compresia
imaginilor reprezentdnd figuri umane, in
tump ce Manikopoulos propune o solutie cu
retele LVQ. Ahalt S. ([3]) realizeazd o
analizd comparativid a performantelor siste-
melor cu instruire competitivd, bazate pe
metoda LVQ si a celor functiondnd dupa
metoda Linde-Buzo-Gray. Naillon s1 Thee-
ten au utilizat o retea Hopfield pentru com-
presia imaginiloy TV,

O solutie ideald pentru compresia imaginilor
ar presupune memorarea atit a unei descriexi
simbolice (de nivel Tnalt} a imaginii, cit s1 a
reprezentiirn propriv-zise, intr-un mod ex-
trem de compact. Descrierca de nivel inalt ar
putea usura sarcina reconstituirii imaginii §1
realizarca diferitelor operatii asupra imagi-
nii. O serie de rezultate au fost deja obtinuie
({13), In acest sens putdnd {i mentionatd
metoda structuri ierarhice a scenelor (HSS),
introdusd de Minsky 1 Maren. O altd meto-
da ce produce o reconstituire foarte exacti a
imaginii a fost propusd de Okamoto, pe baza
utilizarii unor cunostinte despre segmentarca
imaginil. Discontinuititile unaginii sunt re-
prezentate printr-un model stohastic de tip
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| MRE {(Markov Random Field). Reconstruc-

tia imaginii se realizeaza cu ajutorul mode-
lulut MRF, printr-un proces de relaxare sto-
hasticd. Un aspect interesant al manipulirii
imaginilor, abordat prin metode conexionis-
te il reprezintd corelarea imaginilor multi-
spectrale, obtinute de la mai multi senzori
concomitent ("imagini stereo"), O seric de
metode conexioniste utilizate In prelucrarca
imaginilor pot fi utilizate si pentru fuziona-
rea imaginilor. Existd particularititi ale
acestui tip de prelucrare a imaginilor, care
impun definirea unor metode de lucru
specifice. Aceleasi regiuni cu diferite carac-
teristici (mérime, form, localizare), pot si
se regdseascd In mai multe imagini, cu
rezolutie si alte proprietdti grafice distincte.
Corelarea la nivel de pixel nu este intot-
deauna posibili i nici recomandabili.
Totodata, datoritd diferentelor, la nivelul ca-
racteristicilor nu  este posibild corelarea
imaginilor nici la acest nivel talt, al atribu-
telor. Descrierile structurale, de nivel nalt,
ce pun in evidentd asocierile semnificative
la nivel perceptual pot reprezenta o bazi
solidd pentru corelarea imaginilor. In acest
sens, se poatc mentiona metoda HSS,
introdusd de Minsky si Maren.

2. Posibilititi de prelucrare prin metode
conexioniste a grilelor de la examenele
din cadrul ASE, Bucuresti

Testul grild reprezintd, in prezent, forma cea
mai rispinditd de organizare si desfasurarc a
examenelor. Aceastd modalitate de verifica-
re a cunostintelor simplificd procedura de
desfisurare si de evaluare a rezultatelor,

In mod uzual, formularele de grild sunt
proiectate astfel incét si fie posibila prelu-
crar¢a opticd a rdspunsurilor candidatilor.
Scanarea grilelor de concurs este o tehnica
curentd de preluare a informatiilor din
grilele de examen, i ciuda dificultitilor de

analizd a imaginilor scanate.

Analizind formularele de grild utilizate i
ASE in cursul ultimilor dot ani universitari
la diferitele examenc (licentd, admitere) se
poate constata cd la proicctarea acestora nu
au fost avutc in vedere eventuale solutii de
prelucrare automatd a formutarelor, intrucit:
-casutele destinate marcirii rispunsurilor
sunt prea mari si candidatil pot TntAmpina
dificultdti in marcarca omogeni a unor zone
atdt de Intinse, Datoritd acestui fapt i a
numdrului mare de pixeli cu informatie util,
analiza rispunsurilor este mult ingreunati.

- césutele pentru marcarea rispunsurilor au
o formd dreptunghiulard. Acest format nu
asigurd robustete procesului de identificare
si preluare a pixelilor cu informatie utild in
caz de pozitionare gresitd a formularului in
timpul scandrii;

- casutele pentru marcarea raspunsurilor sunt
lipite. Acest mod de aranjare a cisute-lor
creaza dificultdti la completare (depiisi-rea
limitelor unei c#sute determind, de cele mai
multe orl, intrarea in zona aferentd cisutei
adiacente i poate duce la anularea raspun-
sului, prin identificarea a doud cisute mar-
cate pentru aceeast intrebare). Lipirea ciisu-
telor de marcare a rdspunsurilor creazi difi-
cultiti i la identificarea pixelilor cu infor-
matic utild, Tn cazul pozitiondrii inexacte a
formularuiui in timpul scandrii.

Aplicarca metodelor conexioniste la prelu-
crarea imaginilor de grild impune deci, re-
proiectarea formularelor de grilii utilizate in
ASE. Figura 1 prezintd formularul propus,
ca allernativd la cel utilizat in prezent,
pentru baterii de 45 de intrebiri.

Sc observd cid s-a optat pentru marcarca
raspunsurilor n spatii circulare, depirtate
unele de altele, pentru asigurarea fiabilititii
in cazul scandrii unei grile intr-o pozitic usor
deviatd,
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Fig. 1. Formular de grila pentru baterii de 45 de Intrebari

Pentru recunocagterca unei zone marcate, se
extrag din gri}d bitii de culoare a1 unui patrat
ce contine cercul rezervat marcirii raspun-
sului corect pentru flecare intrebare (figura
2). Zona haguratd reprezintd informatie inu-

tild, extrasi insd din imagine, in forma initi-
ald a aplicatiei, pentru simplificarea prelu-
crirtlor. Pétratul care include zona pentru
marcare are latura de 18 pixeli.

Zona destinatd
marcarii
réspunsului
corect

Zona care contine
informatie redundanta

Fig. 2. Incadrarea zonei cu informatie utild
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3. Arhitectura refelei neuronale perntru
prelucrarea informatiilor din grili

Autoril au optat pentru utilizarca unei retele
feedforward multinivel pentru analiza imagi-
nii de grild. Arhitectura retelei este prezenta-
td In figura 3. Numirul nivelurilor interme-
diare a fost fixat la doi, deoarece rezultatele
experimentale au ardtat c¢i varictatea de mar-
caje a raspunsurilor nu poate fi memorati de
o refea cu un singur nivel intermediar,

Unitatile intermediare din retea sunt neu-
ront tansig (cu functie de activare tangentd
hiperbolicd), in timp ce unitatea de output
este neuron lmiar (cu functie de activare
liniard).

4. Instruirea retelei neuronale

Instruirea retelei s-a realizat pe baza unui
set de formulare completate de citre studenti
din anii V i VI Algoritmul ales pentru
realizarea instruirii a fost backpropagation,
varianta acccleratd, prin utilizarea unui
factor moment variabil, In procesul de in-
struire, eroarea limitd admisi a fost stabiliti
la 0,01. Evolutia erorii si a ratei de instruire
pe parcursul a 700 de epoci de instruire este
prezentatd Tn figura 4.

Numirui unititilor de input este de
18%18=324, considerdnd ci reteaua trebuic
sd stabileascd, la un moment dat starea unci
singure zone de marcare a rispunsurilor.
Stratul de output al retelei are dimensiunea
uny, unitatea de output putind prezenta doui
stari: O (pentru zond nemarcati) si 1 (pentru
zond marcatd). Prin incerciri s-a putut
realiza i dimensionarea starturilor interme-
diare: 5, respectiv 4 unitiiti.

B EEEE

Fig. 3. Arhitectura retelei neuronale

S. Testarea retelei

S-a realizat cu ajutorul unui set de formulare
de grild, completate de studentii din anii V si
VI, diferite de cele utilizate la instruire.
Rezultatele la testare sunt safisficitoare,
indicdnd o rati medie de recunoastere de
91,2%.

6. Sistem bazat pe retele neuronale pentru
evaluarea rezultatelor Ja testele grila

Autoril au integrat reteaua feedforward tntr-
un sistem software care si ofere o serie de
tacilitdti la prelucrarea gu lelor de concurs
(figura 5).
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Fig. 4. Bvolutia erorii §i a ratei de instruire In procesul de instruire

Sistemul este realizat in Visual Basic i
simulatorul Matlab, comunicarea realizin-
du-se prin intermediul figierelor de date.
Componenta Identificare este realizatd in
Matlab, celelalte tn Visual Basic. Sistemul
prezintd doud grupuri de componente:

A)  compenente  pentru  prelucrarea
baremurilor (componenta Barent);

B) componente pentru evaluarea tezelor
(componentele Extragere, Identificare §i
Evaluare).

Componenta Barem permite Incarcarea,
actualizarea si afisarea rdspunsurilor corecte
pentru un anumit tip de grila.

Componenta Extragere asigurd preluarea din
figierul obtinut prin scanarca formularu-lul
de grild a pixelilor cu informatie utild (225
de siruri de 324 pixeli, corespunzind celor
45*5 cisute de marcare a raspunsurilor
prezente in formular). Pozitiile din care se
extrag pixelii sunt "invétate" anterior $i
memorate ntr-un fisier.

Componenta Identificarc contine apelarea
retelel, instruitd anterior pentru fiecare grup
de 324 pixeli. Se determind pe rind starea
tuturor celor 225 de cdsute (casute marcate
sau nemarcate), Accsti 225 de indicatori

sunt transferati componentei care stabileste
punc-tajul st nota.

Componenta Evaluare preia informatiile
privind starea zonelor de marcare a raspun-
surilor din tezd, stabileste pe baza baremuiul
care sunt rispunsurile corecte §i care sunt
gresite sau incorect marcate, calculeazd
punctajul si nota, afighnd aceste informatii,
concomitent cu memorarea lor intr-un fisier
de teze prelucrate.

7. Concluzii

Dezvoltarea uiterioard a  sistemulul  va
urmiri, In principal, perfectionarca compo-
nentei Extragere, in sensul de a {ine scama
de variatiile semnificative ale conditiilor de
scanare, in special a pozitiilor de la care s
se extragi informatia (pixelii de culoare). Se
are In vedere renuntarca la utilizarea unor
pozitl predefinite, trecindu-se la
determinarea acestor pozitil In raport de
modul in care a decurs scanarea.

De asemenea, cbiectivul autorilor este de a
realiza perfectionarea componentei Identifi-
care, continudndu-se studiul experimental al
arhitecturit actuale de retea neuronald, pre-
cum ¢i simularea altor modele de retea.
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Fig. 5. Schema bloc a sistemului de evaluare a rezuitatelor la testele grila
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