Alakfelismerés

|. Bevezetés




EMBERI LATAS TULAJDONSAGALI
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1 Sajat rassz egyedeinek felismerése mindig
jobban megy

1 + aktualis erzelem, habitus is konnyen
felismerheto!!!?7??




Ez (nekliink) mar kevésbé megy |ol




Kognitiv latas

Kognitiv folyamat része az érzékelés , memorizalas, dontés, érvelés oda-vissza
kolcsonhatasban

Szemunkkel nézunk és az agyunkkal latunk!

A kognitiv pszicholdgia definicidja szerint a percepcio kiterjesztett definicidja:
szenzorialis informacio gydjtése, interpretalasa, valogatasa (Iényegkiemelés)
€s csoportositasa
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cél: eljarasokat és strukturakat modellezink, példaul: hosszutavu emlékezet (long
term memory - LTM)

Az emberi latas informacio feldolgozasa részben hasonlit a gépi latas eddig tanult
algoritmusaihoz, részben azoknal magasabb rendi

Control
’ Processes

Stimuli
o

Sensory
Memory




Vizualis informaciok emberi feldolgozasa

— Kodolas = ?

- CPU="7?

— RAM =7

— ROM =7

— Adatstrukturak és halozatok = ?




A modell szerint:

Bottom-up

1 Képi stimulus vezérelt. A részletekbdl épit fel egy globalis
leirast

Top-down

1 Koncepcio vezerelt. Egy feltételezett globalis leirasbdl
visszakovetkeztetve probalja a képi részleteket értelmezni

Soros feldolgozas:
1 Egy lépést befejez mieldtt a kovetkez6be kezdene

Paralell feldolgozas:

1 Parhuzamosan végrehajtott Iépések. Példaul a vezeté figyeli a
kornyezetet, sebességet valt, kormanyoz, fékez, mobil
telefonal, ... (nem nagyon megy jol nekiunk — korlatozott
kommunikacids savszélesség miatt is)
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1 Egy koncepciobdl visszaigazolni a
reszleteket

koncepcio: kutya

koncepcio1: oreg néni

KoncepcioZ2: fiatal lany
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— Egyszerl primitivekbdl probalunk komplex jelensegeket
osszerakni

— Uj, gyakran elére nem sejtett de KOHERENS
strukturakat, tulajdonsagokat generalunk

— Neuralis halo modellnek bioldgiai analogiai vannak

— Tanulas kepessége




Csak a vizualis erzekelessel
foglalkozunk, pedig:
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Kb. igy nézne ki az ember, ha a
kildnb6z0 testrészei az ott
talalhato szenzorok jelének
tovabbitasaba és feldolgozasaba
bevont neuronok szamaval
volnanak aranyban




mozgas - fixalas - mozgas - fixalas - ...




Tudbrontgen felvételek human kiértékelése kozben megmérve:
1 Szemmozgas egy kereseési stratégiat kovet
1 Kezd6 / laikus

— A szem nehezebben kulonbozteti meg a sotétebb foltokat

1 Szakeértd
— szeme mar precizebben, hatékonyabban pasztaz




v\ v

qu‘\ Nf',\
oZemimo Hd

Fizikailag nem folytonos a mozgas:
1. Egyik szemét csukja be
2. Tegye egyik ujjat a szemoldokere
3. Lassan kovessen egy vizszintes vonalat a masik szemével
Erezni kell a szakaszos mozgasokat (saccade) és a rovid pihenéket (fixalas).

De az agy kisimitja a mozgas szerinti érzékelést
— A kovetkezd mozgas megtervezése az el6z6 fixalas alatt torténik




Vizualis erzekeles es feldolgozas
Marr teoriaja szerint

3 lepesben:
1.  Primer jellemzok vazlata
2. 2.5D vazlat
3. 3D vazlat




Vizualis erzékelés es feldolaozas

1. Primér jellemzokon alapulo vazlat keszites

1\Vonalak, elek, egyenesek, konturok...
1Hossz, kontraszt, orientacio,...




2. 2.5D vazlat készités

— tovabblépés kulonbozdé médokon kinyert mélység informaciobdl
— Monocularis (pl. texturabdl, perspektivabdl,....)
— Binocularis modszerek (pl. sztereo,...)




Vizualis érzékelés és
feldolgozas
3. 3D vazlat készités

— Objektum-kozpontu reprezentacio
— Struktura leirasa




\/i=i11Alic AroAlkalAc Ac falAAl
VidL 11O CIZCNANCICO ©OoO ITIUVI

a

Alakfelismerés

— Minta alapu

1 Minden ismert objektumrdl mintakat tarolunk a
memoriankban. Ezeknek specialis tulajdonsagait ismerjuk

1 probléma: tul sok lehet a variacio egy objektum esetében is

— Jellemz6 alapu
1Felismerés a a jellemzOk egy klaszteréhez tartozas
alapjan
1 Jellemz6k lehetnek: globalis — lokalis (alacsony
szint)




Pandemonium model

Decision Demon
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Based on:

Selfricge, 0. 6. (1959), Pandemonium: A Se nsor‘y Stimulus
paradigm for learning. In Symposium on the
mechan:ration of thag r;hr processes (po

513-526). London: HM Stationery Office
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Alakfelismeres folyamata:

— Folyamatos atmenet a megfigyelG6-kozpontu
leirasbol az objektum-kozpontu leirasba

— Objektum ,hasonlosagok”™ megragadasanak

képessege — az aktualis vizualis percepcio
ingadozasai ellenére:

1 Perspektiva valtozas

1elforgatas

1Skalazas

1. ..




Hasonlosagok megrag

struktura allandosag - Marr
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Struktura allandosag - Irving Biederman

— Invarians

(mindig megkulonboztetheto)
épitéelemekbal
(geon-ok) osszerakott

strukturak
— Hasonlésag a geonok
invarians jellemz6in alapul
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Hasonlosagok megragadasa
Meret allandosag
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Alak alland




Az emberi latas modellezése

GEPI LATASSAL (ALGORITMIZALAS)
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T \1 ' fork junctions

T-jurnetiots

csak 16 kulonboz6 csucspont leképezese lehetséges a 2D képen
a 3 sik metszekeben levo 3D objektum csucsoknak — azokat
tetszOleges néz6pontbol nézhetve




Once a few lines are (interpreted) labeled, they all are!

Bal objektum Jobb objektum
lebeg a téerben

falnoz ragasztva
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“Necker kockajanak” tobb koherens
interpretacioja lehetseges

HF: cimkézze be otthon a lehetséges koherens variansokat!

Ha az ember sokaig nézi, tipikusan 2 variacio kozott
oszcillal az interpretacioja: a 2 ,villa” (G és H)
valtakozva el6-sarok vagy hatul-sarok. Mi a
magyarazat?




)
4

Emberi és szamitogepes felismeresi strategia
kulonbozo

1 Ember: ismer6s dolgok (,objects”) felismerese

1 Szamitogép: ismerds mintak (,patterns”)
felismerese

Kérdes: mennyiben ugyanaz a két sema?




1 Minta: 2D kep jellemzoinek halmaza
(,jellemzd vektor?)

1 Altaldnosabb: 3D targyak 2D vetilete,
mely nagyon fugg az érzekeles kulonbozo
parametereitol
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Alakzat
akza xe X

- megfigyelésen (mérésen alapul)

- egy pont a jellemzo-térben

Rejtett allapot

- Nem mérhet6 kozvetlenul

- Azonos rejtett allapottal bird alakzatok azonos osztalyhoz tartoznak.

Cél
- Osztalyozo tervezése (dontési szabaly) q. X oY

Dontés a rejtett allapotokrol — a megfigyeléseken alapulva
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Az osztalyoz6 az X jellemz0 teret osztaly-cimkézett régiokra osztja az
alabbi modon

X=X UX,U...UXy, 2 XiNnX,Nn...n Xy ={0}

Ezutan az alabbi kérdésre ad valaszt: x jellemzé6-vektoraval jellemzett ismeretlen
besorolasu alakzat melyik osztalyhoz tartozik

Meghatarozhatunk dontési feliileteket, melyek az egyes osztaly-régidkat elvalasztjak
egymastol




Alakfelismerées komponensei
az altalanos sema

erzekelés jellemzd : :
x . : , osztalyozo osztalyozas
eléfeldolgozas kiemelés y s

| |

tanitd :>[ Tanulo algoritmus }

* jellemzok kiemelése: legyenek ,,diszkriminativak® - hatékony osztalyozas
e tanito: biztositja a tanitdo mintakhoz rendelheto ,,rejtett* osztaly informaciot
e tanulo algoritmus: a cimkézett tanitdo mintakbol indul ki (supervised learning)




1 Donteselmeéleti alapon
— Mintak reprezentaciodja: kvantitativ

jellemzokbdl kiindulva

1 Strukturalis leiras alapjan

— Mintak reprezentacioja: primitivek sorozata +
nyelvtan
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Dontési fuggvényen alapul

1Legyen X = (X4, X,, ..., X.)T n-dimenzios

minta-vektor

i Legyen W = (w,, W,,... ,W,y) minta-osztaly
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1 Keresunk W dontési fuggvenyt d,(x),
d,(x),...,d,(x) az alabbi tulajdonsaggal:

1 Ha x minta w, osztalyba tartozik:
di(x) = dj( )1

ahol j=1,2,...,W;jl=]




1 Targyak reprezentacioja: sorozatok, fak,
grafok..

1 Nyelvtan, felismerési szabalyok megadva

(pl. Id. az el6bbi ,cimkézesi” algoritmust)
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,,JO° jellemzoket kell mérni a digitalis kepen

,,J0% Jellemz6:  « azonos osztalyhoz tartozo objektumoknak azonos jellemzé
ertekeik vannak.

* kiilonb06z0 osztalyhoz tartozo objektumoknak kiillonb6zo
jellemzd értékeik vannak.

(19 P22 r . .
J6” jellemz6 “rossz” jellemz6




alulillesztés JO 1llesztés tulillesztés
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1 Modern gepi alakfelismerési technikak —
ellenorzott kornyezetben — akar jol is
mukodhetnek

1 Az emberi alakfelismeresi kepessegek
teljes szimulaciogjatol azert meg nagyon
messze vagyunk




Alakfelismerés

ll. Algoritmusok
(kulon pdf fajl)




Bevezetes

Emberi vs. gépi dontés



Sajat rassz egyedeinek felismerése mindig jobban megy

+ aktualis érzelem, habitus is konnyen felismerheto!!!???










® Modern gepi alakfelismerési technikak —
ellenOrzott kornyezetben — akar jol is
mukodhetnek

® De az emberi alakfelismeresi kepessegek
szimulacigjatol még nagyon messze
vagyunk



Kiulonbo0zo bonyolultsagu esetek

e vannak-e¢ tanulomintak?
e [smert-¢ elore az osztalyok szama?
o Jellemzdvektor: determinisztikus / valdszinlisegi valt.



Szamitogepes alakfelismeres

Algoritmusok:

1. Mintaillesztés

2. NN, KNN osztalyozo

3. Hipersik osztalyozo

4. NC osztalozo

5. Strukturalis osztalyozo

6. Bayes osztalyozo



1. Mintaillesztes
(Template Matching)

A keép 12x12-es bitmap-be konvertalhato




Mintaillesztés

: st 144
Tarolando mintak szama: 2

Ha kevesebbet tarolunk, nd a rossz osztalyozasok esélye.
(ez egyszerll de nem tul hat¢kony osztalyozasi stratégia)

tovabblépes
Jobb
Kevesebb illesztési,
jellemzd felismerési
stratégia




2. NN - jellemzok ,,tavolsaga”

Pontosan 1lleszthet0 template-k helyett ,,kozeli”
jellemzo vektorok keresése egy un. jellemz0 térben:

NN (Nearest Neighbor) Legkozelebb1 Szomszéd osztalyozo

1. legkozelebbi input minta megkeresése
2. ezen minta altal képviselt osztalyba sorolas

osztaly 1
Xl A
o O\ osztaly 2
o/ -+

° g -+

o Lt

_|_
X,

10



NN: kiilonb0zo tavolsagmeértékek szerint
Szimmetrikus tavolsag definiciok

e Euklideszi

e Minkovsky

e City Block (Manhattan)

e Mahalanobis

e Hamming

e Pearson

11



P
. L k
Distance;n = k\/ Z (ai;-an;)
j=1

Minkovsky tavolsag  dim. jen. vektor)

k=2 Euklideszi
k=1 City Block
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£ , DISTANCE
O |
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2 I
0

SPECIES 1
N A
)]
0
L DISTANCE B
oy .

0

SPECIES 1
™ A
7]
-
8 r = COS X
o B

oC

CENTROID SPECIES 1
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NN tanitas jellemzoi:
csak a mintavektorok letarolasa kell
nincs tovabbi altalanositas

minden szamitasra csak az osztalyozas soran kertil sor
ezert hivjak ,,lusta” tanulasnak 1is

egyszerl, 101 miitkodhet, de szamitasigényes
(tavolsagokat minden 0j 1smeretlen mintara Ojra ki kell

szamolni)

14



NN osztalyozo - példa

o o
o
OOO
o ©
o ©
o
°© ®
®

két jellemzére

X2

Egyszeri példa:

= X 2 dimenzios jellemzo tér

osztalyozas 2 osztalyra:

°© A osztaly tanitod
mintai

® B osztaly
tanitoémintai

[ J

kérdéses minta
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NN osztalyozo - peélda

tavolsag szamitas utan

O O
O
© o O
O O
O O
)
o o\
[ )
[,
® ® Y
o ©°

© A osztaly

® B osztaly

®  kérdéses minta
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NN osztalyozo - példa

a legkozelebbi szomszed kijelolese

X1 o o
° Nearest Neighbor
© [
) )
o o© ° ]
o A osztaly
o ® e o
®
o o ® Bosztaly
®
® o Py Lz :
kérdéses minta
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NN osztalyozo - problemak

* Adattartomany minden jellemzdre mas ¢s mas lehet

« Egyetlen zajos adat rossz dontéshez vezethet

* Egyik jellemzd ,,fontosabb” lehet a dontés
szempontjabol mint a masik

18



255

Normalizalas nelkul

2% o
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Normalizalva

a legkisebb érteket
levonom mindegyikbdl
majd elosztom a
legnagyobbal

igy minden ertek
0-1kozott lesz 0
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Z.aj esetében: KNN osztalyozo

X1
o o
o
°© %0
o ©
o ©
®
e o
® o
X,

©  Aosztaly

® B osztaly

®  Kkérdéses minta

tobbségi dontés
k legkozelebbi

szomszed osztalyba

sorolasa alapjan
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Szignifikansabb jellemzOk
legyenek jobban reprezentalva:

Jellemzd értékek sullyal valo
SzZOrzasa

Sulyozas

22



3. Dontési feliilet is meghatarozhaté

de a ,,talillesztest” keruljik!

A: gyenge, de
egyszeru .

B: jo, de
bonyolultabb
C: tokéletes, de

tulsagosan
adat-specifikus

Occa

ms Razor

23



Hypersik osztalyozo

a legegyszertibb dontesi felilet

, MAGASSAG
MAGASSAG

D
G

\

SULY

EZ EGY LINEARIS OSZTALYOZO

ferfi ha (w-x)+b2=>0
q(X)={

no ha (w-x)+b<0
A rejtett dllapot Y = { férfi, nd}

Ajellemz6 tér X =R*>  (suly, magassag)
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4. NC (Nearest Centroid) osztalyozo

Kompakt osztalyok esetében eleg, ha a sulypont
reprezentalja az osztalyt:
Igy csak az osztaly sulypontokat kell eltarolni a dontési

feliilet meghatarozasahoz

osztaly 1

osztaly 2
o O + +
@/ e
5 + +
O EB +
O + +
{iz

25
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5. Strukturalis osztalyozas

e klaszterezes

e szintaktikus osztalyozas

28



Klaszterezeés elve

A meért (1smeretlen osztalyu)
adatokat ertelmes modon
alosztalyokra (klaszterek) bontjuk

Tobb algoritmus tanitoé nelkiili, tetszOleges
kiindulasi allapotbol 1s konvergal
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A. Hierarchikus klaszterezeés

Rattus norvegicus

Mus musculus

Homo sapiens

Equus caballus

Gallus gallus

Oryctolagus cuniculus

Macaca mulatta

30



B. Nem-Hierarchikus klaszterezés

Az egyes osztalyok k6zott nem mutathato ki hierarchikus 6sszefliggeés

31



»K-Means” algoritmus

kezdeti klaszter kozpontok kezdeti klaszter hatarok
| .
\ -]
¢ H‘x e S0e1 3
EMWE ¢ 3 \}\\!\ I,-"ll [-.-:? I:
. .'. ) Ta s | »
ﬁHHﬂ' ° II-" ® ° b \\\:C-- _Zﬁ__df o
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yax

egy iteracio utane uj klaszter hatarok kijeldlése

Sawd 2

=
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6. Bayes osztalyozo

Jellemzd vektor - valdszinliségi valtozoként kezelhetd

(x)

® & o0 ¢ ®

v

Egy jellemzdre: néhany megfigyelés

Bayes dontéshez ismerni kell az egyes osztalyok statisztikai jellemzait!
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