CC-226 Introducao a Analise de Padrdes

Visdo Geral do Reconhecimento de Padroes

Carlos Henrique Q. Forster!

'Divisdo de Ciéncia da Computagéo
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

25 de fevereiro de 2008

C. H. Q. Forster (ITA) CC-226 25 de fevereiro de 2008 1/28



Aplicacdes da Analise de Padroes
Exemplo de problema de classificagdo automatica

Reconhecimento de padrdes

@ Preprocessamento

@ Extracdo de feigbes

@ Classificacao

@ Questdes sobre a classificagcao e poés-processamento

Cédigo-exemplo
Tarefa

Leituras Complementares
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AplicacOes da Analise de Padroes

Aplicacdes tipicas de percep¢ao por maquina
@ reconhecimento de fala
@ identificacdo de impresséao digital
@ reconhecimento 6ptico de caracteres
@ identificacao de seqliéncias de DNA
@ avaliacéo de risco de crédito
@ busca de imagens semelhantes num base de dados
@ categorizagao automatica de documentos
@ "mineragao de dados"de forma geral
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Exemplo do Duda e Hart

Uma fabrica de empacotamento de peixes deve selecionar
automaticamente os peixes como "salmao"ou "corbina"(sea bass)
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Atributos (features) dos peixes

Decidiu-se por utilizar uma camera e medir diferengas fisicas entre os
tipos de peixe.
Alguns atributos:

@ comprimento

@ brilho

@ largura

@ numero de barbatanas
@ posigdo da boca

o ...
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@ As classes "Salmao"e "Corbina"sao descritas por modelos
criados a partir das observagoes que fizemos.

@ Esses modelos sao descricbes matematicas.

@ O reconhecimento de padrdes consiste em criar uma hipotese de
qual modelo € mais adequado para um padrdo observado.
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Fases do reconhecimento de padrdes

@ Preprocessamento
@ Extracao de fei¢cdes (atributos, propriedades ou caracteristicas)
@ Classificacao
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Preprocessamento

@ Remocgao de ruido (exemplo: filtragem da imagem)

@ Segmentacgado (exemplo: limiarizagéo da imagem para remover o
fundo)

@ Normalizacdo (exemplo: ajustar automaticamente o nivel da luz
para aferir o brilho)

C. H. Q. Forster (ITA) CC-226 25 de fevereiro de 2008 8/28



Extracao de feigcoes

Medindo algumas feigbes de um conjunto de amostras para
treinamento:

@ Comprimento (maior extensdo do segmento da imagem do peixe)
@ Largura (extensao na direcao ortogonal do comprimento)
@ Brilho (intensidade média da imagem do peixe)

Estudar o valor dessas feigbes

@ Histograma do comprimento das amostras de peixe para cada
classe
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Histograma do comprimento
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Histograma do comprimento
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E util essa medida de comprimento?
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Histograma do brilho
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Histograma do brilho
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E essa medida do brilho?
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Mais de uma feicéo

Pode-se utilizar uma tupla com vérias medidas de feigcdes para
caracterizar um padréo. Esse vetor pode ser chamado vetor de
atributos.

X1

X2
X =

X
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Scatterplot para dois atributos
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Scatterplot para dois atributos
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Como eu posso definir um mecanismo para classificar peixes dadas
medidas desses dois atributos?
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Classificador linear
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Classificador linear
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Utilizar a equacao de uma reta para separar.
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Classificacao

A equacéo da superficie de separacao no caso bidimensional:

Wi-Xg+Wo-Xo+Wws3=0
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Classificacao

A equacéo da superficie de separacao no caso bidimensional:
Wi-Xg+Wo-Xo+Wws3=0
Na forma matricial (utilizando multiplicagdo de matrizes):
Xq

( wy We W3 ) X2 =0
1
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Classificacao

A equacéo da superficie de separacao no caso bidimensional:

Wi-Xg+Wo-Xo+Wws3=0
Na forma matricial (utilizando multiplicagdo de matrizes):
Xq

( wy We W3 ) X2 =0
1

ou simplesmente, (produto interno de vetores)

wix=0
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Regra de Decisao

Decido que pertence a uma das classes se
wix<0

ou que pertence a outra classe se
wix>0

Dado um conjunto de N vetores X; para treinamento, encontramos o
vetor de parametros w que define a regra de decisao do classificador.
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Classificacao

Questdes adicionais
@ O que eu fago se a corbina for muito mais cara que o salmao?

@ O que eu fago com atributos correlatos (e redundantes) como
largura e comprimento?

@ De forma geral, como sei se um novo atributo € bom ou néo
dados os outros atributos que ja tenho?

@ Quantos atributos devo utilizar? E se utilizar muitos?
@ Como devo treinar e avaliar o classificador?
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Generalizacéo

Qual classificador é melhor? Este?
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Generalizacéo

Ou este?

width
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Classificador 6timo

Esse classificador pondera simplicidade do classificador (principio da
parciménia, Occam’s Razor) e taxa de acerto no conjunto de
treinamento.
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Sistema de reconhecimento de padrdes

decision

post-processing - cosis

\ adjustments for
/ context

classification

feature extraction

adjustments for
missing features

segmentation
sensing

input
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Cddigo MATLAB do nosso classificador linear

"leitura" dos dados
no caso sao dados artificiais

o o° o
o° oo o°

obtidos de distribuicoes normais
randn (' seed’, 0) ;

corb_len=(randn (100,1)*10+18);
salmon_len=(randn (100,1)*13+15);
corb_len=corb_len-min (corb_len)+2;
salmon_len=salmon_len-min (salmon_len)+2;
corb_lig=(randn(100,1));
salmon_lig=(randn (100,1));
corb_lig=corb_lig-min(corb_1lig) +4;
salmon_lig=salmon_lig-min (salmon_1liqg);
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figure;

%% histograma da distribuicao do comprimento
hist ([corb_len,salmon_len]);
xlabel (" 1length’);

ylabel (" count’);

legend ('’ corbina’,’salmon’);
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figure;

%% histograma da distribuicao do brilho
hist ([corb_lig,salmon_1lig]);
xlabel (" l1ightness’);

ylabel (" count’);

legend ('’ corbina’,’salmon’);
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figure; %% scatter

plot (corb_len,corb_lig,’bo’,
salmon_len, salmon_lig,’r.”);

xlabel (" 1length’);

ylabel (" l1ightness’);

legend ('’ corbina’,’salmon’);
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figure; %% classificador linear
plot (corb_len,corb_1lig,’bo’,
salmon_len,salmon_1lig,’r.”); hold;
xlabel (" 1length’);
ylabel (" l1ightness’);
legend ('’ corbina’,’salmon’);
a=[corb_len,corb_lig,ones (100,1);
salmon_len, salmon_lig,ones (100,1)];
b=[ones (100,1);-ones (100,1)1;
x=pinv (a) *b;
plot ([0, 7571,
[-x(3)/x(2), —-x(3)/x(2)-x(1)=*75/x(2)1,
"g=")i
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Primeiro Exercicio para Casa

Entender o cédigo dos slides anteriores e explicar como foi encontrada
a reta de deciséo (ou separacao) para o modelo das classes.
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Leituras Complementares

@ Duda, Hart e Stork. Primeiro capitulo.
@ Jain et al., Statistical Pattern Recognition: A Review
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