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Jelolések, alapfogalmak

> 1ia(c,d): egy reflexiv, szimmetrikus reldcié Z2-n
» szintér: C: (C,f), ahol C C Z? és f : C — [L, H]
» C: ponthalmaz
» f: képfluggvény
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Jelolések, alapfogalmak

Hasonldsag, az osszefliggdség erdssége

» Hasonlésag: ux(c,d) = h(ua(c,d), f(c), f(d),c,d)

» Fuzzy x-hdld: Legyen P.y a ¢,d € C kozotti utak halmaza.
Az N fuzzy k—hdlé a P.4 olyan részhalmaza, amelyben a
halmazhoz tartozast (az Gsszefliggdség erbsségét) barmely
Pcd € Py Utra az Uton 1évo legkisebb affinitdssal definidljuk.

PN (Pea) = min (i, Gy1)
j=1,sm—1

> A fuzzy k-Osszefiiggéség C(K):

pk(c,d) = max pn; (Ped)

Pcd€Pcd

Németh Gabor Algoritmusok fuzzy-6sszefiiggbségre



Jelolések, alapfogalmak

Fuzzy k9 komponens

>

0 € [0,1] egy kiiszobérték
Ky egy ekvivalencia relacié a C halmazon a kovetkez6 képpen:

v

[ 1 hap(c,d)>¥6
iy (¢, d) _{ 0 kiilonben

v

Oy(0) egy Ky osztaly, amely tartalmazza az o € C elemet
Qy(0) = {c € Clur(o,c) > 0}

a Fuzzy-osszefliggdség részleges szamitdsa kifejezheto a
kovez6 azonossaggal

v

v

O@(O) = Qg(o)
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Jelolések, alapfogalmak

Fuzzy-osszefliggd objektum

Az o-t tartalamazé C szintér fuzzy kg objektumat Oy(o)-val

jeldljiik.
~f n(c) hace Oy(o)

1, (€) _{ 0 Kiilsnben

[ n(c) hace Qo)
1, (€) _{ 0 Kkiilsnben

ahol 1 megfelel egy objektumhoz tartozdsnak minden képelem
esetén gy, hogy f(c) és uk(o,c).
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Megkozelitések

Visszavezetés graf-keresési problémara

>
>
>
>
>

A képelemek megfelelnek a graf csiicsainak.

A térbeli elemek oldalai a graf élei.

A fuzzy képelem-affinitas az élek koltségei a grafban.

A fuzzy-osszefliggbség a paronkénti legrovidebb ut a grafban.

A fuzzy-osszefliggd objektumok az Osszefuggd
grafkomponensek.
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Megkozelitések

Dinamikus programozas (/abel-correcting)

Input: C,0€ C, k
Output: Egy K-dsszefiiggé C, = (C,, f,,) szintere a C
Segédstruktura: egy Q sor a pontok szdmara
allitsuk C, minden elemét 0-ra, kivéve o-t, amit 1-re allitunk
rakjunk be Q-ba minden olyan ¢ € C, elemet, amelyre y,(0,c) > 0
while Q # 0 do
vegyiink ki egy ¢ elemet a Q-bdl
fral < maxqec, [min(fo(d), px(c, d))]
if f,. > fo(c) then
fo(c)  Tyal
rakjunk be Q-ba minden olyan e pontot, amelyre p,.(c,e) > 0,
fral > fo(€), uw(c,e) > fo(e)
end if
end while
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nitas komponensei
Megkozelitések ] pu
Skala alapu affinitas

Algoritmusok csoportositdsa

» Interakcid szerint
» Félautomatikus: minimalis vagy nagyobb interakcié

» Seed pontok
> befoglalé téglatest

» Automatikus
» Cél szerinti csoportositds
» Egy fuzzy-osszefiiggd objektum meghatarozasa
> Csak egy bizonyos objektumot szeretnénk meghatarozni

» Tobb objektumot szeretnénk meghatérozni, ezeket kiilon
cimkével latjuk el.

> Minden képelemet soroljunk be egy objektumba.
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Megkozelitések

Fuzzy affinitds komponensei

» Fuzzy képelem Gsszefiiggoség: 1i.(c,d) jeloli a képelemek
térbeli osszefliggoségének fokat.

» Homogenitas-alapi komponens: 1i,(c, d) jeldli a
képelemek lokalis egylittes-fliggéségét az intenzitdsuk
hasonlésaganak alapjan.

» Objektum-tulajdonsag-alapu komponens: 1i,(c, d) jeldli a
képelemek lokalis egyuttes-fliggdségét valamilyen
objektum-tulajdonsdg alapjan.

» Nem-skala alapu
» Skala alapd
» Vektoros skdla alapu

Németh Gabor Algoritmusok fuzzy-6sszefiiggbségre



Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapi
Skala alapu affinitas

Nem-skala alapu fuzzy képelem affinitas

A ¢ és d pontok kozott az affinitds er0sségét befolydsolhatja, hogy
» milyen kozel vannak egymdshoz térben
» mennyire hasonlé az intenzitasuk

» mi az aktudlis helyzetiik a szintérben

pr(c, d) = wigi(f(c), f(d)) + waga(f(c), f(d))
ahol
- Wi, Wo Z 0

- g1a W Gauss-fiiggvénye, g a
Gauss-fuggvénye

[f(c)=f(d)]
2

— & varhato értékke 0,

— g1 szbrasa és varhato értéke az objektumétdl flgg
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapi
Skala alapu affinitas

Fuzzy képelem affinitas

pi(c, d) = pa(c, d)g(/ﬁp(C, d), :U¢(Cv d))
g tulajdonsagai:
> az értékkészlete [0,1] kozé esik
» mindkét argumentumaban nem-novekvo
Példa:

K = %ﬂa(ﬂd) + :U«i?)

Uk = Na(\/m)
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapi
Skala alapu affinitas

Homogenitas alapi komponens

p(c, d) = Wy (|f(c) — f(d)])
W, tulajdonsdgai:
> az értékkészlet [0,1] kozé esik és Wy (0) =1
» monoton nemnovekvd

» minden homogenitasra meg kell, hogy feleljen

Példa:
jobb oldali része egy megfelel6 trapezoid vagy Gauss-fiiggvény
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapi
Skala alapu affinitas

Homogenitas alapi komponens

L 0srsa,. !
W, ()=

W,

Németh Gabor

0<x<a,,

. @, €x%a,,

x> ay,.



Fuzzy affinitas komponensei
Nem-skala alapi
Skala alapu affinitas

Megkozelitések

Objektum-tulajdonsag alapi komponens

(.d) = { 1 ha ¢ = d
HolC,d) = WiledoWeted) (C‘j}j")’fﬁz ) kiilonben
Wo(c, d) = min[Wo(f(c)), Wo(f(d))]
Wh(c, d) = max[Wy(f(c)), Wp(f(d))]

A pg(c, d) mérték azt mutatja meg, hogy mennyire tartozik az o
pont osztdlydba s mennyire mas osztdlyba.
W, és W, tulajdonsagai:
> az értékkészlet [0,1] kozé esik
» monoton nemnovekvo
Példa:

eltolt trapezoid vagy Gauss-fiiggvény
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapi
Skala alapu affinitas

Objektum-tulajdonsag alapi komponens

0, x<m—ay,

|

x<m, —a,,

. m—a,<xs<m,

W, ()={L m, -a,<x<m +a,

L m,—a, Lx<m, +ay,,

|, +a)-x

F
SEV AT

lo, m, +d, <x T Sx<m, vay,
- m o, <.
iy

0 my x M 2 M

Was
1
et
Wil)=e * | k>0
0
iy x
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapa
Skala alapu affinitas

Skala alapt affinitas

Meg kell felelnie az aldbbi kovetelményeknek:
> térbeli Osszefliggdség
» homogenitds (lokalis és globdlis)
» objektum tulajdonsdg (intenzitas alapi)

» objektum skala
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skéla alap
Skala alapu

Objektum skala

Az objektum skala egy C szntérben valamely ¢ € C kozéppontd,
r(c) sugard hipergdmb, amely ugyanahhoz az objektum-régichoz
tartozé teriletet tartalmazza.

A skala méret egyszeriien és hatékonyan, szegmentdlas nélkiil
meghatarozhatd. Egy c kozépponthoz tartozé hipergombot addig
novelunk, ameddig meg tudjuk 6rozni a homogenitasi kritériumot.
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapa
Skala alapu affinitas

Az objektum skala kiszdmitasa

Input:C, ce C, r € [0,1]
Output:r(c) begin
k—1
while FO,(c) > 7 do
k—k+1
end while
r(c) « k
end
ahol FOk(c)-t a ¢ kdzéppontd, k sugard gombok adjdk:

 2desi(e) Wa(If(c) — £(d)])
FOLE) = = 18,10)~ Bu(0)]
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapa
Skala alapu affinitas

Szomszédsag kivalasztasa a skala alapu szdmitashoz

Egyetlen ¢ képelem alapjan
B:(c) = {e € Cllle = c[| < r(c)}
Egy c és egy d képelem-par alapjan

Bed(c) = {e € Cl|le — ¢|| < min[r(c), r(d)]}
Bed(d) = {e € Cl[|e = d| < min[r(c), r(d)]}
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapa
Skala alapu affinitas

Intenzitaskilonbség a szomszédsagokban

A c és d pontok koril bizonyos inhomogenitas lehetséges
(a(c,d) > 0), aminek két oka lehet

» objektumon beliili (intra-object) széras: véletlenszerii, O
kozépértékkel

» objektumok kozotti (inter-object): valamilyen irdny is
felfedezhetd, nagyobb, mint az objektumon beluli
(pontparokat hasonlitunk Gssze)
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapa
Skala alapu affinitas

Homogenitas alapi komponens

Az irdny szerinti inhomogenitds ¢ és d korul kiszdmolhaté:

C = — e)— e/ w e— M

D)= 30 (W) el
e/EBcd(d)
e—c=e'—d

Homogenitas alapi komponens:

|D(c, d)|
> ecBy(c)wed(|le —cl|)

'uws(c’d) = 1_
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Fuzzy affinitas komponensei
Megkozelitések Nem-skala alapa
Skala alapu affinitas

Objektum-tulajdonsag alapi komponens

Egy sziirt valtozatat vessziik az f(c) kornyezetének

ZeGB,(c) f(e)we(lle — cll)
Y eeB, (o) wellle = ¢ll)

Objektum-tulajdonsag alaptii komponens:

fa(c) =

1 hac=d

pos(c,d) = { Wes(c,d)

Wie.d) i Wea(ca Kilonben

Wos(c, d) = min[Wos(fa(c)), Wos(fa(d))]
Wbs(ca d) = maX[Wbs(fa(C))7 Wbs(fa(d))]
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Hatékonysagi problémak
Az osszefiiggség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalds

Hatékonysagi problémak

> til sokdig tart kiszdmolni — gyorsabb szamitégép

Németh Gabor Algoritmusok fuzzy-6sszefiiggbségre



Hatékonysagi problémak
Az osszefiiggség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalds

Hatékonysagi problémak

> til sokdig tart kiszdmolni — gyorsabb szamitégép

> a szamitdsi ido az affinitds szamitdsaval telik el — csak a
haszndlt pontokra szamitsuk ki (35-55%)
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Hatékonysagi problémak
Az osszefiiggség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalds

Hatékonysagi problémak

> til sokdig tart kiszdmolni — gyorsabb szamitégép

> a szamitdsi ido az affinitds szamitdsaval telik el — csak a
haszndlt pontokra szamitsuk ki (35-55%)

» sok pontot feleslegesen vizsgilunk — egy el6re meghatdrozott
kliszob alkalmazdsa (70-90%)

Németh Gabor Algoritmusok fuzzy-6sszefiiggbségre



Hatékonysagi problémak
Az osszefiiggség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalds

Hatékonysagi problémak

> til sokdig tart kiszdmolni — gyorsabb szamitégép

> a szamitdsi ido az affinitds szamitdsaval telik el — csak a
haszndlt pontokra szamitsuk ki (35-55%)

» sok pontot feleslegesen vizsgilunk — egy el6re meghatdrozott
kliszob alkalmazdsa (70-90%)
» sok pontot djra megvizsgalunk — hatékony adatstrukttra
— label-correcting < label-setting algoritmus
— LIFO, FIFO
tordeld tablak

— dinamikus tombok
binaris, d-ary, Fibonacci-halmok
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Hatékonysagi problémak
Az Gsszefiiggoség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalas

Dinamikus programozas (/abel-correcting)

Input: C,0€ C, k
Output: Egy K-dsszefiiggé C, = (C,, f,,) szintere a C
Segédstruktura: egy Q sor a pontok szdmara
allitsuk C, minden elemét 0-ra, kivéve o-t, amit 1-re allitunk
rakjunk be Q-ba minden olyan ¢ € C, elemet, amelyre y,(0,c) > 0
while Q # 0 do
vegyiink ki egy ¢ elemet a Q-bdl
fral < maxqec, [min(fo(d), px(c, d))]
if f,. > fo(c) then
fo(c)  Tyal
rakjunk be Q-ba minden olyan e pontot, amelyre a p,(c,e) > 0,
fual > fo(€), nx(c,e) > fr(e) feltételek egyikét hasznaljuk
end if
end while
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Hatékonysagi problémak
Az Gsszefiiggoség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalas

Dijkstra-szerii algoritmus (/abel-setting)

Input: C, 0€ C, k
Output: Egy K-dsszefiiggé C, = (C,, f,) szintere a C
Segédstruktira: egy Q prioritasi sor a pontok szdmdra
allitsuk C, minden elemét 0-ra, kivéve o-t, amit 1-re allitunk
rakjunk be o-t Q-ba
while Q@ # 0 do
vegyiink ki egy c elemet a Q-bdl, amire f,(c) maximalis
for all minden e pontra, amelyre p(c,e) > 0 do
fvar — min(fo(d), nx(c, d))
if f,.. > fo(c) then
fo(c) — Tyal
modositsuk e-t Q-ban, vagy rakjuk bele, ha még nem tettiik
end if
end for
end while
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Hatékonysagi problémak
Az Gsszefiiggoség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalas

Dinamikus programozas kiiszobértékkel (<60, FOE)

Input: C, 0 € C, &, 04
Output: Egy K-osszefiiggé C, = (Co, f,) szintere a C
Segédstruktura: egy Q sor a pontok szdmara
allitsuk C, minden elemét 0-ra, kivéve o-t, amit 1-re allitunk
rakjunk be Q-ba minden olyan ¢ € C, elemet, amelyre p,.(0,c) > 0
while Q # () do
vegyiink ki egy c elemet a Q-bdl
if 1,(c) < x then
fual <— maxqec, [min(fo(d), pe(c, d))]
if .. > f5(c) and f,, > x then
fo(c) < Tval
rakjunk be @-ba minden olyan e pontot, amelyre p,.(c,e) > 0
end if
end if
end while
Azok a ¢ € C, elemek, amelyekre f,(c) # 0, azok értéke legyen f(c), a
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problémak
Az Gsszefiiggoség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalas

Melyiket hasznaljuk?

> kiiszobértékkel gyorsabb lehet a szamitds

» kuszobérték nélkul altaldnosabban hasznalhaté
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Hatékonysagi problémak
Az Gsszefiiggoség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalas

Cimkézés (k0 FOL)

Input: C, k, 04
Output: Egy K-Osszefiiggd C, = (Co, fo) szintere a C
Segédstruktira: egy C' lista, amive dtmdsoljuk C elemeit
mésoljuk dt C-t C'-be
repeat
vegyiink ki egy ¢ elemet a Q’-bdl
hatdrozzunk meg egy o-t tartalmazd k6, -objektumot
(Og, (0)), amely megfelel a k0.FOE algoritmusnak.
legyen az output Oy, (0)
vegylik ki C’-b8l azokat a pontokat, amelyek most Oy, (0)-hoz
tartoznak.

until Q # 0
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Hatékony: problémak
Az Gsszefiiggoség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalas

Osszehasonlitas
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algorithm

Nem biztos, hogy egy adatsruktira minden esetben a legjobb
futdsid6t produkalja.
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Hatékonysagi problémak
Az osszefiiggség kiszamitasa
Algoritmusok Szegmentalas

Szegmentalas

1. Tanitds, paraméterek bedllitdsa
> szakértelmet igényel
» sokaig tarthat
> csak egy kisebb halmazra kell végrehajtani, hogy
meghatdrozzuk a paramétereket

2. Szegmentdlas végrehajtdsa (pontok kijelolése)
» gyorsabb a szamitds, mivel mar ki vannak szdmolva a

paraméterek és esetleg az affinitdsok is
> le kell futtatni a teljes képhalamzra
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