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Wprowadzenie

e Pattern recognition (rozpoznawanie
wzorcow) jest gatezig sztucznej inteligencii
zajmujacy sie klasyfikacjg i opisem
obserwowanych obiektdow.

e Celem rozpoznawania wzorcow jest
klasyfikacja danych, bazujgca albo na
wczesniejsze| wiedzy o nich, albo na
statystycznych informacjach uzyskanych z
wzorcow.



System rozpoznawania wzorcow
S

e Mechanizm ekstrakcji charakterystycznych
cech obserwowanego obiektu (sktadowe
prymitywne) wyznaczajacy ich numeryczng
albo symboliczng reprezentacje (feature
extraction mechanism)

e Schemat klasyfikacji i opisu



Rozne podejscia do klasyfikacji i opisu
rozpoznanych wzorcow

e Statystyczne — bazujgce na statystycznych
charakterystykach wzorca

e Strukturalne — dekompozycja obiektu na
sktadowe pierwotne, analiza relacji
zachodzacych pomiedzy nimi

e Syntaktyczne — polega na znalezieniu
formalnego opisu obserwowanych obiektow
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Block diagram of a syntactic pattern recognition system.



Idea
S

e Obiekt opisujemy za pomocg stowa, trzeba
sprawdzic¢, czy nalezy do pewnego jezyka

e Definiuje sie produkcje, gramatyki i
rozpoznajgce stowa automaty skonczone



Zastosowania
oo

e rozpoznawanie znakow alfabetu angielskiego i
chinskiego (pismo odreczne)

e rozpoznawanie odciskdw palcow

® rozpoznanie mowy

e analiza trajektorii czastek elementarnych w
komorze pecherzykowej (Wilsona),

e analiza danych biomedycznych (obrazy
chromosomoéw, EEG)

e rozpoznawanie struktur chemicznych
e analiza sygnatdw sejsmicznych etc.



Przyklad zastosowania: rozpoznawanie
obrazu

Rodzaje podejs¢ syntaktycznych:
Ciggowe
- kody tancuchowe Freemana
- Jezyk opisu obrazu
Drzewowe

- T —drzewa proste (bez etykiet i skierowania)
EDT — edge-labeled directed tree

Grafowe

- Wykorzystywane raczej do opisu obrazéw, mniej do
rozpoznawania



Syntaktyczne rozpoznawanie
ciggow
S

e Gramatyka generujaca ciagi (string grammar):
gdzie:

N - skonczony zbior symboli nieterminalnych,

Y. - skonczony zbidr symboli terminalnych,

P - zbidr produkciji,

Se N - symbol poczatkowy

Notacja: V* - zbior wszystkich ciggow (zdan)
ztozonych z symboli z V



Gramatyki
—

Gramatyki wykorzystywane szczegolnie czesto
W rozpoznawaniu obrazow:

e regularne
e bezkontekstowe



Przykilad: rozpoznawanie obrazu
S
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Przyktad cd.
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Semantyka
-

Czasami dogodnie jest stworzy¢ baze danych
zawierajgcq reguty semantyczne, formutujgce pewne
warunki narzucane na sktadowe pierwotne (SP), w
tym:

e reguty dotyczace dopuszczalnych sposobow
taczenia SP (np. taczenie tylko na koncach),

e wielkos¢ SP,

e orientacja SP,

e ograniczenia na liczbe uzy¢ danej produkcji w
wywodzie (<, >).



Semantyka - przykiad
—

Reguty semantyczne uzyte niejawnie w wywodzie w

poprzednim przyktadzie:

1) potgczenia tylko w punktach; kierunek a =
dwusieczna kata wyznaczonego “ramionami’;
dtugos¢ 3cm

2) potaczenia tylko w punktach; wielokrotne
potgczenia sg niedozwolone; kierunek b musi by¢
taki sam jak kierunek a; dtugosc¢ b 0.25cm; wolno
stosowac co najwyzej 10 razy

3) kierunki a I b musza byc¢ zgodne; potaczenia tylko
w punktach;



Gramatyki a automaty
-

e Zachodzi wzajemnie jednoznaczna odpowiednio$¢ pomiedzy gramatykami
regularnymi a automatami skonczonymi.

e Dla kazdej gramatyki regularnej G da sie zbudowac¢ automat skonnczony ktory
akceptuje jedynie stowa z L(G).

Automat skonczony:
A:(Q,Z,S,F,q,d)

gdzie:

Q - skonczony niepusty zbiér stanow,

Y - skonczony alfabet wejsciowy,

d - mapowanie: Qxz—2Q

g0 - stan poczatkowy,

FcQ - zbiér standw koncowych (akceptujacych)



Gramatyki drzewowe,syntaktyczne
rozpoznawanie drzew

o Gramathi drzewowe sg bardzo przydatne w reprezentacji bardzie;
skomplikowanych wzorcéw 2-D lub wiecej wymiarowych (ij. takich, ktére
sktadajg sie z sktadnikow prymitywnych potgczonych w kilku miejscach

Gramatyka generujgca drzewa (tree grammar):
G=(N,%X P, rS)
gdzie:
e N - skonczony zbiér symboli nieterminalnych,
e Y - skonczony zbior symboli terminalnych,
e P - zbiér produkciji; produkcje majg postac:
Ti—Tj, gdzie Tii Tj sg drzewami,
e r - funkcja rangujaca (ranking function), podajgca liczbe bezposrednich
potomkow terminala

e SeN - symbol poczatkowy (moze by¢ drzewem)



Syntaktyczne rozpoznawanie
drzew

e Szczegollny przypadek, najczesciej
wykorzystywany w rozpoznawaniu obrazow:
drzewowe gramatyki ekspansywne
(expansive tree grammars), w ktorych
wszystkie produkcje sg postaci:
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Przykiad
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Zalozenia:
+ polaczania od glowy do ogona,
# dla & dowolnig (na obwodzie)




Uczenie w podejsciach
syntaktycznych

e Jawne wyspecyfikowanie gramatyki przez
projektanta systemu jest zazwyczaj nierealne.
Pozadane: mozliwosc uczenia sie (konstruowania)
automatow na podstawie przyktadowych wzorcow
(ciagow, drzew, etc.).

e Poniewaz zachodzi odpowiednios¢ automatow |
gramatyk, problem ten sprowadza sie do problemu
uczenia sie gramatyk z przyktaddéw (tzw.
wywodzenie gramatyk, grammatical inference).



Uczenie w podejsciach syntaktycznych
c.d.

Zatbzmy ze

e wszystkie wzorce nalezace do klasy, ktdra chcemy
rozpoznawac, generowane sg przez nieznana gramatyke G,

e mamy do dyspozycji skonczony zbiér uczacy (przyktadow
pozytywnych).

R+c{a/ae L(G)}

e O zbiorze R+ powiemy ze jest strukturalnie kompletny jezel
kazda produkcja z G jest wykorzystywana do wygenerowania
przynajmniej jednego przyktadu uczacego z R+.

e Cel: synteza skonczonego automatu Af ktory bedzie

akceptowat ciggi z R+ oraz (by¢ moze) pewne ciggi podobne
do R+ (indukcjal).



Algorytmy wywodzenia gramatyk

e ECGI (error-correction grammatical inference) — oparty

na koncepciji roznic pomiedzy tancuchami

a
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ECGI : an example
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Przykiad ECGI cd.
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adding example abb
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Adding example : babb

Generalisation to : baab
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Algorytmy wywodzenia gramatyk c.d.
]

e MCA (maximal canonical automaton)
e PTA (prefix tree acceptor)
negatywne wzorce pomagajg usuwac nadmierna generalizacje

( MCA, PTA \ 4 \

20202020
N 1% 200
b ¢
O~
"
S+ = [, abe, ababc) . PTA({c, abe, ababe)
MCA (S+) Y, \_ J

TCMIL




Algorytmy wywodzenia gramatyk c.d.

e Algorytmy genetyczne — schemat dziatania:
1. Zakoduj automat jako string
2. Zdefiniuj crossover

3. Zdefiniuj optimum jako automat z
najmniejsza liczba stanow, nie akceptujacy
przyktaddéw negatywnych

4. Wykonuj algorytm genetyczny do
osiggniecia warunku stopu



Wady i zalety podejscia

syntaktycznego
o000 |

Zalety:

e elegancki formalizm

e podejscie ‘catosciowe’



Wady i zalety podejscia
syntaktycznego

0]
Wady:

problemy z uwzglednianiem zaszumienia danych
(obrazéw) i danymi brakujgcymi,

problemy z automatycznym generowaniem gramatyk
z przyktadow,

problemy z aktualizacja gramatyki/automatu gdy
pojawiajg sie nowe przyktady.

ztozonosc obliczeniowa analizy syntaktycznej: NP
(dla wiekszosci klas gramatyk)



Ciekawe odnosniki
]
e Optical Character Recognition:

hitp://www.dsic.upv.es/users/ticc/papers/fullp
apers/SL03.pdf

e Face Recognition

http://www.face-rec.org/interesting-
papers/General/zhao00face.pdf




