2. Resolucio6 de problemes de reconeixement de
patrons.

Resolucio de problemes de

reconeixement de patrons e Introduccié.
< Reconeixement estadistic.

e Reconeixement estructural.

Bibliografia addicional:

“Introduction to Pattern Re tic “Pattern Classification’, 2nd Edition
M. Friedman and A. Kande/ R.O. Duda, RPE. Hart, D.G. Stork
World Scientific, 1999 Wwiley, 2001
Exemple: Com es poden classificar els seglients objectes en 4 classes ? Exemple: Com es poden classificar els segiients objectes en 4 classes ?
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Xarxa semantica o graf: es una representacié de coneixement que
definim com:

Léxic: node, arc, etiqueta d'arc, correpondeéncia, matriu d’adjacéncia.

Estructural:
e Qualsevol arc sempre va unit a dos nodes, node origen i node desti.
* Les etiquetes sempre van associades als arcs.
* La matriu d’adjacéncia d’'una xarxa és NxN, on N: nam. de nodes.
Semantic:
e Depen de I'aplicacid, pero en general:
Node=Objecte Node=Estat d'un problema
Arc= Relacions entre objectes Arc=Canvi d'estat
Procedimental:
* Proc. que construeixen un graf.
e Proc. que comparen o fan correspondéncia entre grafs.
* Proc. que retornen tots els nodes desti d'un node donat.

Representacié amb matriu d’adjacéncia
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1. Llista de nodes amb la seva llista de nodes desti.

2. Matriu d'adjacéncia
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Correspondencia entre dos grafs G1 i G2: Trobar una substitucié dels nodes de G1 amb els

de G2 que faci que els dos grafs siguin iguals.
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Correspondencia entre dos grafs G1 i G2: Trobar una substitucié dels nodes de G1 amb els

de G2 que faci que els dos grafs siguin iguals.
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Correspondencia entre dos grafs G1 i G2: Trobar una substitucié dels nodes de G1 amb els
de G2 que faci que els dos grafs siguin iguals.
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Algorisme de correspondéncia de grafs

Funcié Graph-matching(G1,G2)
1. L=llista de totes les permutacions dels nodes de G1.
2. Per a cada (element, k, de L) fer
e A=Aplicar_Permutacio(k,MA(G1));
e Si (A=MA(G2)) llavors
Retornar(k és la solucio)

- Esi
3. FEper
4. Retornar(No existeix solucio exacta)
Ffuncio

Implementacié RECURSIVA

IDEA: Les permutacions es poden construir a
partir d’insertar cada un dels elements a

MA(G): és la matriu d'adjacéncia del graf G.

Aplicar_Permutacio(k,M): retorna la matriu M després d'aplicar-/i la

permutacio indicada a k.

totes les

llistes que representen les

permutacions de la resta d’elements.

Exemple:

Elements Permutacions de la resta

a permutacions((b c)) = ((bc) (c b))
T~ (@bo (ach))

b permutacions((ac)) = ((ac) (ca))
TN (ao) beay)

c \ permutacions((a b)) = ((ab) (ba))

((cab) (cba))

Complexitat de
2-nl— O(nh)

Funcié permute (Lin)
Si (Lin==“buit”)llavors
Retornar(llista_buida)
sind
Per a cada (element E de Lin) fer
L=permute(Lin—{E})
Per a cada (element Li de L) fer
insertar(E,L);
FPer
Lout=Lout+L;
FPer
Fsi
FFuncié

I'algorisme:

n:ndm de nodes d'un graf

= Exploraci6 de la llista

= Construcci6 de la llista de permutacions




Implementacié basada en una CERCA en un arbre ?

Exemple: Implementacié d’'un OCR basat en les propietats estructurals
de les lletres

A A A A L1 A

Exemple: Implementacié d’'un OCR basat en les propietats estructurals
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Exemple: Implementacié d’'un OCR basat en les propietats estructurals
de les lletres
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Inexisténcia de solucié: Quan no existeixi una solucié que
tingui correspondéncia perfecta, aleshores es pot buscar una
correspondéncia parcial amb una mesura de similitud, per
exemple:

Similitud(Gl,G2) = ax#(Sg, N Sg,) +
Bx#(Sg, -Sgz) +
yx#(Sg; -Sep) a,p,yeR

Possible millora:
Algorisme AC4 (basat en Relaxacié Discreta)
Consisteix en fer un pas previ de relaxacio d'una série de restriccions sobre

les etiquetes dels enllagos o dels nodes, aixo permet dividir els n nodes
d’un graf en varis subconjunts:

nN=n +n,+--+n,
on n, :nodes de G1i G2 que comparteixen propietat 1

n, :nodes de G1i G2 que comparteixen propietat 2

n, :nodes de G1i G2 que comparteixen propietat p

Per tant, la complexitat de la correspondéncia dels subgrafs sera:

O(n!n,!---n 1) << O(n!)

Resoluci6 del problema de I'analogia geomeétrica
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Resoluci6 del problema de I'analogia geomeétrica
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Graf AB Amb quin graf hi ha correspondencia?
nccanvla 0
sobre dins

expandit
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nocanvia nocanvia nocanvia
sobre dreta sobre sota sobre dins
! nocanvia ! E expandit E




Representacié amb Matrius d’adjacéencia:
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Aplicaci6 de I'algorisme: Graph-Matching

Graph-Matching(AB,CX1) Graph-Matching(AB,CX2) Graph-Matching(AB,CX3)

Retorna Retorna Retorna i
‘—. NO NO SI

Algunes consideracions:

*  Existéncia d’ambiguitats:

A B

desapareix

reduit

Dues possibles

interpretacions
Ojn 0O | ===

Per tractar les ambiguitats hi ha diverses possibilitats:

1. Considerar totes les possibles interpretacions de tots els grafs, fet que
augmenta la complexitat.

2. Considerar només la interpretacié més habitual (aixo implica obtenir una taula
de valoracions habituals) i només considerar les altres si no hi ha solucié.




