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Chapter 1
Wprowadznie do rozpoznawnia obrazow
(Sections 1.1-1.6)

¢ Widzenie” maszynowe

® Pojecia podstawowe:

® rozpoznawanie, cechy, klasy, obszary
decyzyjne, algorytm rozpoznawania

® Przykiad

® System rozpoznawania obrazow
® Cykl projektowania

® Uczenie | adaptacja



SWidzenie” maszynowe

® Typowe zadania rozpoznawania wykonywane przez
urzgdzenia techniczne (maszyny):
® Rozpoznawanie mowy
® Rozpoznawanie osoby na podstawie odcisku palca

® OCR (Optical Character Recognition) — rozpoznawanie
znakow

® Rozpoznawanie sekwencji DNA
® Inne przyktady:
® EKG — stan serca
® sygnaty sensorow robota — decyzja
® wyniki badan lekarskich — nazwa choroby
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Rozpoznawanie

® Rozpoznawanie to proces przyporzadkowania
obiektu do klasy

Obiekt przyporzgdkowanie
rozpoznawania klasa
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Cechy

® Reprezentacja obiektu przy pomocy wektora cech
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d — wymiarowy wektor cech
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Cechy

® |iczba

. S __
* clement ze zbioru LRZAEEURTEINEDY
x, € {kolor,, kolor,, ..., kolor, |

X, € {stan,,stan,,...,stan_}

® szczegdlny przypadek

— przestrzen cech

Pattern Classification, Chapter 1



Klasy

® Obiekt nalezy do pewnej klasy
a € {a, b,cC,..., z} — zbior liter

AE {m, A ..., ¢} —zbior wielokgtéw

choroba & { choroba,, choroba, ,..., choroba,}

— zbior klas
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Zadanie rozpoznawania

Obiekt Pomiar Klasvfikator
rozpoznawania cech Y
cechy
Selekcja

® Problem rozpoznawania: na podstawie wektora cech
okreslic numer klasy

74 - algorytm rozpoznawania
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Obszary decyzyjne
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Obszary decyzyjne

R ={xeZ F(x,a)}

VN — zestaw prawdziwych zdan, np.
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Algorytm rozpoznawania
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® Zadanie: wyznaczyc¢ algorytm rozpoznawania.

® Moga sie pojawiC rozne problemy:
a) czy X Jednoznacznie opisuje klasy
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Algorytm rozpoznawania

b) nie znamy a
- znamy z doktadnoscig do parametrow

R = {Xe?&p, F(X,a)} 1O X, < X,

R. = {X e, ¢(X, a)} — przyblizenie
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Algorytm rozpoznawania

® Wyznaczyc¢ algorytm, tj. nauczyc sie rozpoznawac

a

— cigg M obrazow

® Cigg uczacy
— cigg M poprawnych
klasyfikac

— m-ty obraz .
— nhauczyciel

2 — m-ta klasyfikacja |

Pattern Classification, Chapter 1



14

Algorytm rozpoznawania

X
Obiekt

rozpoznawania

Ocena
jakosci,
np.
liczby
btednych
klasyfikacji

Qe o)

or(x)

® Wybor optymalnego algorytmu rozpoznawania
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Przyktad

® “Sortowanie ryb na tasmociggu ze wzgledu na
gatunek, z wykorzystaniem czujnikow optycznych”

Okon
Gatunek
Y 0sos
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® Analiza problemu

® Na podstawie zdjeC wykonanych z kamery nalezy dokonac
ekstrakcji cech:
® dtugosc
® jasnosc
® szerokosc
® liczba i ksztalt ptetw
® potozenie otworu gebowego, etc...

® Zbior wszystkich cech proponowanych do rozpoznawania
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® Przetwarzanie wstepne

® Operacja segmentacji ma na celu oddzielenie ryby od tta |
od innych ryb

® Informacja o pojedynczej rybie jest przekazywana do
modutu ekstrakcji cech, ktorego celem jest redukcja
llosci danych poprzez wyznaczenie wybranych cech

® Zestaw wartosci cech jest przekazywany do
klasyfikatora
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® Klasyfikacja

® Wybierz dtugosc ryby jako ceche najlepiej separujgca
klasy
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Oprocz dtugosci ryby warto wzig¢ pod uwage
Inne cechy, poniewaz pojedyncza cecha —
nawet najlepsza — daje niewielkie mozliwosci
odseparowania obiektow roznych klas.

Przyktadem dodatkowej cechy jest jasnosc.
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® Prdg rozpoznawania | koszt

® Wybor progu rozpoznawania zalezy nie tylko od jakosci
klasyfikacji przy danej wartosci progu ale rowniez od
kosztow ewentualnych btedow rozpoznawania jakie mogag
zajSc przy tej wartosci progu

® Przykiady: zadanie podejmowania decyzji

® modyfikacja progu w taki sposéb, aby zmniejszy¢ liczbe okoni, ktore
zakwalifilkowano jako tososie

® w diagnostyce: ze wzgledu na asymetrie kosztow btednych decyzji
optaca sie zwiekszyc liczbe zdrowych oso6b skierowanych na
dodatkowe testy jezeli pozwoli to jednoczesnie zmniejszyC liczbe
chorych ,odestanych do domu”
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® Wektor cech: jasnoscC i szerokosc

Ryba mp X" = [X;, X,]
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jasno szerokos¢
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® Mozemy dodawac kolejne cechy, nieskorelowane z
dotychczas mierzonymi, jezeli nie sg obarczone
duzymi zaktoceniami.

® Najlepsza granica decyzyjna (zdeterminowana przez
funkcje dyskryminujgca) powinna odpowiadac
najlepszej jakosci rozpoznawania, jak na rysunku:
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® Nalezy jednak brac¢ pod uwage, ze gtownym
celem klasyfikatora jest rozpoznawanie nowych
obiektow, ktorych nie byto w ciggu uczgcym.

Problem generalizacji
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System rozpoznawania obrazow

® Pomiary

® Odpowiedni czujnik (np. kamera, mikrofon)

® Dziatanie systemu rozpoznawania zalezy od szerokosci
pasma, rozdzielczosci, czutosci, znieksztatcen
wprowadzanych przez sam czujnik

® Segmentacja | grupowanie

® Obrazy powinny by¢ dobrze odseparowane a obszary ich
wystepowania nie powinny sie na siebie naktadac
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® Ekstrakcja cech
® Cechy dyskryminujgce
® Cechy niezalezne od translacji, obrotu i zmiany skali

® Klasyfikacja
® Uzycie wektora cech z wartosciami wyznaczonymi w

procesie ekstrakcji cech w celu przyporzgdkowania numeru
klasy obrazowi obiektu

® Przetwarzanie koncowe

® Poprawa jakosci dziatania systemu rozpoznawania na
podstawie kontekstu, np. w oparciu o koszty podjecia decyzji
(jakosc klasyfikatora # jakoSC systemu rozpoznawania)
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Cykl projektowania

® Zebranie danych pomiarowych

® Wybor cech

® Wybor modelu

® Uczenie

® Ocena jakosci systemu rozpoznawania
® Analiza ztozonosci obliczeniowe]

=3
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® Zebranie danych pomiarowych

® Jak stwierdziC, czy cigg uczgcy zawiera wystarczajaca
liczbe reprezentatywnych przypadkow obrazow dla celow
uczenia | testowania systemu rozpoznawania?
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® Wybor cech

® Wybor cech zalezy od problemu. Ogolnie, cechy powinny
byC
® latwe do wyekstrahowania,

® niezalezne od nieistotnych transformacii (j. takich, ktore nie
zmieniajg klasy obiektu),

® niewrazliwe na zaktocenia.
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® Wybor modelu

® Nalezy ustalic matematyczng postac klasyfikatora, ktora
okresla zwigzek miedzy cechami i klasami. Jezeli dla
jednego modelu nie jesteSmy w stanie uzyskac
satysfakcjonujgcej jakosci rozpoznawania, nalezy
rozwazyc inny model (1j. inng postac klasyfikatora).
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® Uczenie

® Postac klasyfikatora na ogot zadana jest z pewng
doktadnoscig (np. nieustalone wartosci parametrow, liczba
funkcji bazowych). Uczenie polega na ustaleniu doktadnej
postaci klasyfikatora i wymaga uzycia ciggu uczgcego
zawierajgcego dane pomiarowe w postaci par (wektor
cech, numer klasy).
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® Ocena jakosci systemu rozpoznawania

® Pomiar btedu klasyfikacji (lub innego wskaznika) dla
roznych zestawow cech
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® Analiza ztozonosci obliczeniowe]

® Kompromis pomiedzy ztozonoscig obliczeniowg | jakoscig
rozpoznawania.

® Jak naktad obliczen zalezy od:
® liczby cech,
® liczby obrazow w ciggu uczgcym,
® liczby klas?
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Uczenie | adaptacja

® Uczenie z nauczycielem

® Cigg uczacy zawiera informacje o przynaleznosci do klas
dla wszystkich obiektow. Celem uczenia jest uzyskanie
najlepszego klasyfikatora (w sensie okreslonym przez
zadany wskaznik jakosci).

® Uczenie bez nauczyciela

® Cigg uczacy zawiera tylko pomiary cech obiektow. Celem
uczenia jest uzyskanie ,naturalnego” podziatu danych na
klasy.
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