WIDZENIE KOMPUTEROWE

Formalnie o rozpoznawaniu
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Klasyfikacja jako punkt wyjscia do rozpoznawania

m D — zbior obiektow lub zjawisk podlegajacych
rozpoznawaniu

m na przyklad: zbioér obrazow do rozpoznania
m K- relacja, odwzorowujaca zbior D na kolekcje
kl , . P DZ _
as roOwnowaznosci { D'} D= U D
m K bedziemy nazywac klasyfikacjq i€l
m na przyklad: gatunki zwierzat do rozpoznania

m [ — zbi6r indeksow klas; L. — liczba klas

m [stnieje odwzorowanie A, odwzorowujace D w [

® na przyklad: nazwy gatunkow zwierzat



Zadanie rozpoznawania

m Chcemy skonstruowac algorytm realizujacy odwzorowanie

A:D— TU{i,}

tak, aby pewna miara (ocena jakosci algorytmu

rozpoznawania) byla jak najmniejsza
m Jednoelementowy zbior {7,} — decyzja typu ,,nie wiem”
m Czasem dopuszcza si¢ rozpoznanie warunkowe, tzn. jako

rozpoznanie akceptuje si¢c dowolny podzbior I

® na przyklad: rozpoznamy zwierz¢ czworonozne

Y

A: D=2




Elementy skfadowe rozpoznania

m Odwzorowanie A jest realizowane jako zlozenie trzech

odwzorowan:
A=F.-C-B

m Pierwsze z nich nazywamy recepcja:

B:D—X

m Drugie oznacza obliczanie wartosci tak zwanych funkcjt

przynaleznosct:
C:X — R

m Ostatnie oznacza proces podejmowania decyzji:

PRk ~100)



Przyktad

m W systemach wizyjnych robotéw przemystowych
odwzorowanie B polega na wprowadzeniu potrzebnego
obrazu do komputera (za pomocg kamery) oraz na
obliczeniu wybranych cech rozpoznawanych obiektow

m Na podstawie tych cech okreslane sa miary podobienstwa
do znanych wzorcéw (odpowiada to odwzorowaniu C)

m Nastepnie podejmowana jest (przez sterownik robota)
decyzja, ktéry obiekt nalezy pochwyci¢ (odwzorowanie I)



Recepcja 1 struktura przestrzeni cech

m Poczatkowym elementem kazdego algorytmu rozpoznajacego
jest pomiar cech wszystkich obiektéw - zaréwno wzorcowych,
nalezacych do ciagu uczacego, jak 1 podlegajacych
rozpoznawaniu

m Okreslenie cech prowadzi do zamiany obiektow nalezacych do
D w punkty pewnej przestrzeni

m Symbol X oznacza wlasnie t¢ przestrzen cech

= Jej struktura jest z reguly arbitralna 1 zdeterminowana gléwnie przez
mozliwosci pomiarowe

m Flementami przestrzeni cech X sa wektory #-elementowe

m Skladowe tych wektoréw okreslaja 1loSciowa miare okreslone;
cechy



m Rozpoznawane obiekty mogg by¢ traktowane jako punkty
W przestrzeni cech
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Opis cech nie za pomoca liczb

m Sytuacja, kiedy cechy mogg by¢ interpretowane jako liczby, jest

najkorzystniejsza, jakkolwiek nie jedyna

m Cechami w ogolnym przypadku moga by¢ rowniez pojedyncze
bity sygnalizujace obecnosc¢ lub brak okreslonej wlasciwosci
rozwazanego obiektu, a takze symbole kodowe (nhazwy)
okreslajace wartosci cech porzadkowych lub wrecz
jakosciowych rozwazanych obiektéw
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Wybor cech

m Rodzaj 1 wlasnosci wybranej przestrzeni cech bardzo silnie

wplywaja na dalszy tok procesu rozpoznawania

m Obiekty nalezace do D maja potencjalnie nieskonczenie wiele
cech, a odwzorowanie B prowadzace do n-wymiarowe;
przestrzent cech X zwigzane jest zawsze z utrata czgsci

informacp

m Jesli utracona zostanie informacja istotna z punktu widzenia
celow rozpoznawania, a w przestrzeni cech uwzgledni sie
wylacznie cechy mato wazne, to straty tej nie da si¢
zrekompensowac zadnymi pozniejszymi wysitkami



Z.asada Brawermanna

m Cechy musza by¢ tak dobrane, aby w przestrzeni cech X
punkty odpowiadajace obiektom nalezacym do jedne;
klasy grupowaly si¢ w postact skupisk mozlrwie
maksymalnie zwartych wewnetrznie 1 mozliwie najbardzie;

oddalonych od podobnych skupisk dla innych klas

m Jest to ogolna zasada, trudna do praktycznego,
bezposredniego wykorzystania



Szanse na automatyczny wybor cech

m Systemy ekspertowe
m [ogika rozmyta

m [nzynieria danych (Big Data)



Trudno$ci w pozyskiwaniu cech

m Dotychczas zakladaliSmy, ze wszystkie cechy X sa
dostepne rownoczesnie

m Tymczasem proces pozyskiwania cech moze wigzac si¢ z
pewnymi trudnosciami (na przyktad kosztami) 1 zwykle
jest rozlozony w czasie

m Na przyklad: zwykle na RTG wykonuje si¢ tzw. ,,maly obrazek”,
z ograniczong rozdzielczoscia, co determinuje mniejsza liczbe
cech. Dopiero gdy jest taka koniecznos¢, wykonuje sie¢ ,,duzy
obrazek”, dajacy wiecej informacji




Funkcje przynaleznosci

m Cel: ustalenie miary prawdopodobienstwa nieznanego

obiektu z D do poszczegdlnych klas D

m Klas jest L, w wyniku odwzorowania powstaje wigc L

liczb rzeczywistych

m Wartosct tych funkeji (ktérych jest oczywiscie L) okreslaja miare
przynaleznoSct nieznanego obiektu (dla ktérego odwzorowanie B
okreslito wektor cech ) do poszczegolnych klas Dz (/=1,2,...,1)

,...,

m Poszczegdlne metody rozpoznawania roznia si¢ gtéwnie
sposobem realizacji odwzorowania C



Podejmowanie decyzji

m Chcemy ustali¢c ostateczna decyzje (definitywne
rozpoznanie lub jego brak)

m Podejmowana jest decyzja o przynaleznosci obiektu
opisywanego wektorem cech do tej klasy, dla ktorej
warto$¢ tunkeji przynaleznosci C7(x) jest maksymalna

m Rzadko akceptujemy definicje odwzorowania E,
dopuszczajaca rozpoznania wieloznaczne



Decyzja neutralna

m Decyzje neutralng mozna podejmowac w nastepujacych
przypadkach (do wyboru przez projektanta algorytmu):

m (Gdy stopien dominacji funkeji przynaleznosct Cz(x)
maksymalnej (co do biezacej wartosci) nad kolejna
nastepna co do wartos$ct funkcja przynaleznosci Cz(x) jest
zbyt maly (mniejszy od zatozonej wartosci)

m Gdy wartos¢ dominujacej funkeji przynaleznosct Ci(x) jest
za mala (mniejsza od zalozonej wartosci progowe)

m (Gdy stosunek wartosci dominujacej funkcjt
przynaleznosci Ci(x) do sumy wszystkich wartosci funkcjt
przynaleznoSci nie wskazuje na to, ze dominacja ma

charakter zdecydowany 1 jednoznaczny



m Tworca algorytmu A dysponuje zazwyczaj jedynie wiedza

na temat ciagu uczacego U, nie ma natomiast dostepu do
informacji charakteryzujacych w catosct odwzorowanie A

m Elementy ze zbioru U nazywamy przykladami

m Wybor elementéw nalezacych do ciagu uczacego U
powinien zapewniac jego reprezentatywnosc

m W praktyce ciag ten zazwyczaj stanowi probke losowo
pobrana ze zbioru D, zatem jego reprezentatywnos¢ moze
by¢ dyskusyjna

® Jedng z metod polepszania reprezentatywnosci ciagu
uczacego jest jego wydtuzanie



