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Obraz? A moze wzorzec?

m Cho¢ najbardziej interesuje nas rozpoznawanie obrazow

(,,widzenie komputerowe”), to w zasadzie wigkszo$¢
rozwazafn w tej tematyce moze dotyczyc¢ szerszego pojecia
— r0Zpoznawania wWzorcow

m Wzorce mogg z kolet dotyczy¢ wielu dziedzin zycia, nauki,

techniki

m Ogodlnie w zadaniu rozpoznawania obrazow (wzorcow)
chodzi o rozpoznawanie przynaleznosci rozmaitego typu
obiektow (lub zjawisk) do pewnych klas



Charakter obiektow

m Obiekty podlegajace rozpoznawaniu moga miec rozny

charakter

m Zunifikowane podejscie do metod rozpoznawania jest
mozliwe dzieki temu, ze jako wstepny etap procesu
wymienia si¢ pomiar cech opisujacych rozpoznawane
obiekty, za$ dalsze postepowanie polega na analizowaniu

tych cech.

m Wydobywane cechy sa uzaleznione od rodzaju
rozpoznawanych obiektow, sq wiec zalezne od
konkretnego zadania 1 nie moga by¢ wybrane raz na
ZAWSZE



Co mamy dane, a czego nie mamy?

m Rozpoznawanie ma by¢ prowadzone w sytuacji braku
apriorycznej informacji na temat regul przynaleznosci
obiektow do poszczegdlnych klas, a jedyna informacja
mozliwa do wykorzystania przez algorytm lub maszyne
r0Zp0znajacy jest zawarta w ciggu uczacym, ztozonym z
obiektow, dla ktorych znana jest prawidlowa klasytikacja

® Innymi stowy: maszyna powinna uczyc¢ si¢ rozpoznawania
na podstawie przedstawionych przyktadow

m Kluczowe pojecie: uogolnianie



Uwaga na metody

m Po okresleniu cech mamy sytuacje jednakows dla

wszystkich zadan rozpoznawania: obiekt (dowolny) jest
opisany zbiorem wartosci swoich cech 1 na tym zbiorze
warto$ci mozna dokonywac obliczen w celu podjecia
decyzjt o przynaleznoS$ct obiektu do okreslonej klasy

m Teoria rozpoznawania obrazow dostarcza licznych metod
podejmowania decyzji na podstawie okreslonych
zestawow cech, nie daje natomiast podstaw do
racjonalizacji wyboru samych cech, ktory pozostaje na
og6! domeng intuicjt konstruktora, tworzacego urzadzenie
lub algorytm do rozpoznawania

m Zatem istnieje element dowolnosci w rozpoznawaniu



m W zadaniu automatycznego rozpoznawania pisanych tekstow

(np. liter 1 cyfr pisanych recznie lub maszynowo) opisuje si¢ w
literaturze kilkana$cie alternatywnych zestawow cech,
gwarantujacych poprawne rozpoznawanie

m Cechy te opisujq ksztalty liter lub ich rzutéw, rozmieszczenie
punktow szczegodlnych (skrzyzowan, rozgaltezien 1 zakonczen
linit), topologie zamknietych i1 otwartych fragmentow
konturéw, obecnosc lub brak linii o okreslonym nachyleniu w
okreslonych ¢wiartkach prostokata opisanego na
rozpoznawanym znaku itp.

m Granicg poszukiwan jest tu jedynie limit wyobrazni tworcow
nowych metod, stale patentowane sa nowe pomysty



Automatyczne generowanie propozycji cech?

m Kiedy cechy sg juz wybrane (wytypowane), wowczas mogg byc
przedmiotem oceny 1 warto$ciowania z punktu widzenia ich
przydatno$ci w procesie rozpoznawania

m Etap oceny 1 wartoSciowania stanowi najistotniejszy
praktycznie efekt zastosowania metod rozpoznawania

m Jednak taka analiza i selekcja mozliwa jest jedynie ex-post,
kiedy jakie§ cechy wstepnie zaproponowano, a potem poddano

werytikacjt

m Brak jest metod kreatywnych, pozwalajacych na automatyczne
wygenerowanie propozycji cech. Propozycje takie musza
zawsze pochodzi¢ od cztowieka, znawcy specyfiki
konkretnego zastosowania

m [nzynieria danych jako proba rozwiazania tego problemu



m Pomystodawca przy wyborze cech dla rozpoznawania

odciskéw palcow must by¢ doswiadczony daktyloskop

m Cechy, na ktorych ma si¢ oplera¢ automatyczne diagnozowanie
raka trzustki must podac wytrawny internista

®m Niepowodzenia opisywanych w literaturze préob stosowania

metod automatycznego rozpoznawania obrazow do lokalizacjt
216z roponosnych spowodowane byly, jak sie wydaje, faktem
nieobecnosct wsrod cybernetykow 1 informatykow

opracowujacych metodg¢ - przynajmniej jednego geologa



Transformacja cech

m Niekiedy mozliwe 1 celowe jest transformowanie jednych cech

(opisujacych rozpoznawane obiekty) w inne, mozliwe do
obliczenia na podstawie okreslonych regul transformacii cech.

® Nowe cechy moga pozwalac na latwiejsze rozpoznawanie
obrazow 1 ten fakt decyduje zazwyczaj o ich uzyciu

m Przyklad: transtormacja Karhunena-Loévego

m Prowadzi do wydobycia najbardziej informatywnych 1 wzajemnie
nie skorelowanych cech rozpoznawanych obiektow

m Dzieki zastosowaniu tego przeksztatcenia mozliwe jest - w
niektorych zadaniach - operowanie w czasie rozpoznawania
kilkoma zaledwie sktadowymi, zamiast kilkudziesigcioma
cechami pierwotnymi



Podejscia do rozpoznawania obrazow

B caloSciowe

m strukturalne



Podejscie catosciowe

m Polega na tym, ze bierze si¢ pod uwage wszystkie cechy

calego rozpoznawanego obiektu i podejmuje decyzje o
jego przynaleznosci w jednym etapie, w jednym akcie
decyzyjnym

m Wybrane metody:

m oparte na pojeciu odleglosct w przestrzent cech

= opatte na metodach aproksymacji funkcji przynaleznosci
m podejscie oparte na metodach probabilistycznych, nawiazujace
do statystyki
m Czasem klasyfikacja udaje si¢ nawet przy znajomosct
jedynie wybranych cech



Podejscie strukturalne

m W rozpoznawanym obiekcie wyrdznia si¢ najpierw
okreslone elementy oraz ustala ich wzajemne relacje

m Przy wydzielaniu i identyfikowaniu elementow oraz przy
okreslaniu relacji wykorzystuje si¢ wybrane 1 pomierzone
cechy

m Wlasciwe rozpoznanie dokonywane jest na podstawie
strukturalnego opisu, uwzgledniajacego wszystkie wykryte
elementy 1 wszystkie ustalone relacje

m Metody podejmowania decyzji sa w tym przypadku
bardziej ztozone 1 nawiazuja (migdzy innymi) do metod
lingwistycznych, podobnych do wykorzystywanych w
jezykach 1 technikach programowania (pojecie gramatyki)



m W zadaniu rozpoznawania znakow alfanumerycznych,

relacjami sa okreslenia definiujace bezwzgledne 1 wzgledne
lokalizacje wyrdznionych cech
m Na przyklad okredlone skrzyzowanie linii moze by¢
m ugory’ (relacja bezwzgledna), lub

= nalewo od zakonczenia linit” (relacja wzgledna)



Podejscie strukturalne — kiedy?

m Podejscie strukturalne wydaje si¢ na pozor bardziej
ztozone 1 mniej efektywne (przez dwuetapowsq analize
obiektow) od podejscia catosciowego, jednak jego zaleta
jest mozliwos§¢ wykorzystania do analizy bardziej
zlozonych obrazow

m Podejscie strukturalne bywa takze uzyteczne w zadaniach
rozpoznawania obrazéw, w ktorych nie wystepuja w
sposob jawny zadne konkretne obiekty, a podziat
wejsciowych informacjt na klasy oparty jest na pewnych
cechach globalnych, trudnych do opisu 1 formalizacii (np.
rozpoznawanie faktury powierzchni)



Rozpoznawanie a grupowanie (klasteryzacja)

m Przy rozpoznawaniu mamy dany zbior klas oraz
pojedynczy obiekt, ktérego przynaleznosc¢ do jednej z klas
ma by¢ ustalona 1 wykazana

m W zadaniu klasteryzacji mamy dang jedynie zbiorowosc
obiektow, ktore zapewne dziela si¢ na jakies klasy, przy
czym liczba 1 charakterystyki klas nie sa znane 1 powinny
by¢ dopiero automatycznie wyznaczone. Dopiero z tego
podziatu wyniknie przynaleznos¢ okreslonych obiektow
do poszczegdlnych klas

m /naczna cz¢$¢ metod 1 technik wykorzystanych do

rozpoznawania daje si¢ adaptowac dla potrzeb
klasteryzacji 1 na odwrot



