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Imazok

Mag-burok-szerti rekonstrukcio:
« S. Brunetti, A. Del Lungo, F. Del Ristoro, A. Kuba, M. Nivat, 1996, 1998, 2001
« Komplexitas: O(mn-log(mn)-min{m?,n%})
Atiras 2SAT kifejezésre:
e M. Chrobak, C. Diirr, 1999, A. Kuba, 1999
« Komplexitas: O(mn-min{m?n?})
8- de nem 4-0sszefiiggo eset:
« P. Balazs, E. Balogh, A. Kuba, 2003

« Komplexitas: O(mn-min{m,n})



hv-konvex iranyitott halmazok

 EK-Ut: minden pont az el8z6t6l szomszédosan északra,
keletre vagy északkeletre van

 EK-iranyitott halmaz: egy kitiintetett pontbdl (forras)
minden masik pontba van EK-ut

* Egy hv-konvex poliomind, akkor és csak akkor EK-

iranyitott, ha a befoglalo téglalap bal also sarkat
tartalmazza




Iranyitott konvex poliomindk

* [A. Del Lungo ’94, A. Kuba, E. Balogh '02]: Minden
horizontalisan vagy vertikalisan konvex (EK)-irdnyitott
poliomind egyértelmiien rekonstrualhato a
horizontalis és vertikalis vetuletekb6l O(mn) idGben.

* [Baldzs ’06]: Atlds konvexitas esetén is igaz.
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hv-konvex 8-0sszefuggd halmazok

komponensei
* F maximalis 4-6sszefliggd részhalmazai

— 8-0sszefuggd halmaz esetén legalabb 2
komponens van
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ENY tipus EK tipus
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Komponensek iranyitottsaga

ENY EK
DK, ENY ,
EK. DNY
DK, ENY -
DNY
DK

C. :={az ENY- | EK-iranyitott komponensek forrasai}

» C- egy tetszdleges elemének 1smerete elegendo a
rekonstrukciohoz
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EgyenlOségi poziciok

ENY tipus: E
EK tipus: h
kivéve (m,n)

<Z <2
@

O 00 N A
Y.

C- minden eleme ugyanolyan tipusu, mint F
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Rekonstrukcio

» keressiik meg mindkét tipusu egyenldseégi poziciokat
« teszteljiik, hogy egy adott egyenldségi pozicid C-ben van-e

* az 0sszes megoldast megtalaljuk, O(mn-min{m,n})
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Tapasztalati eredmeények

Avg. A (s) Avg. B (s)

20x20 0,011511 0,000272
40x40 0,032524 0,001064
60x60 0,065897 0,002597
80x80 0,116505 0,004746

100x100 0,178633 0,007831



Rekonstrukcio egyenletrendszerrel




Rekonstrukcidé optimalizalassal

Problémak az egyenletrendeszer megoldasa soran:
* binaris valtozok
* nagy egyenletrendszer

« alulhatarozottsag (#egyenletek << #ismeretlenek)

* Inkonzisztencia (pl.: zaj esetén) Tag a prior
X {Q]_}mxn informacié leirasara:
r» konvexség, modell
_ 2 - képhez valo
C(X) - HPX o bH +J (X) — min hasonlésag, stb.

Megoldhato kombinatorikus optimalizalasi modszerekkel



Az optimalizalas megoldasa

* Problema: A klasszikus hegymaszo
algoritmusok lokalis optimumba ragadhatnak

- Otlet: Engedjunk meg célfliggvényt novel
lepeseket is




Szimulalt h(tés (SA)

H(tés: termodinamikai folyamat, melynek soran egy fém
lehdl, majd megdermed

A termikus zajnak koszonhetben a folyékony fém
energiaja a hltés soran néha novekszik

A folyékony fém hitési hémeérsékletét megfelel6en
szabalyozva a fém minimalis energiaju kristalyracsban
dermed meg

Szimulalt hdtés: a fenti észrevételen alapuld
véletlenszerd keresési technika



SA folyamata

X = kezdeti m.o., T, = kezdeti hdmérséklet
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modositas: X, —> X’
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Az optimum megtalalasa

e Az SA parameétereit megfelel6en hangolva a globalis
optimum megtalalhaté

* A parameéterek adott optimalizalasi problémara torténd
finom-hangolasa nehézkes




Az SA paraméterei

« Kezdeti hOmerseklet: T,

* Megallasi feltetel: pl.: T\ vagy ha
tartosan nem talalunk jobb megoldast

 Htési karakterisztika




SA - Pixel alapu rekonstrukcid

* A binaris képet binaris matrix irja le
* Egy (tobb) véletlenszerlen valasztott
pozicidban invertaljuk az értéket
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SA — Paraméter alapu rekonstrukcio

* A binaris kép geometriai objektumok paramétereivel
van leirva, pl. (x,y,r)

e V\életlenszerlen valtoztassuk az objektum(ok)
paraméterét (-eit)

—)

[(16,53,17), (44,35,25), (26,13.12), (43,8,12)] - [[(13,50,23)| (44,35,25), (26,13,12), (43,8,12)]




Az SA hatranyai

Nehézen paraméterezhetd

Lassu

Egy adott rekonstrukcios feladatnak sok lokalis
optimuma lehet, és ezek kozott nagy ,ellenkezd
iranyu” lépéseket kell tenni

A szimulalt hités csak kis |Iépéseket enged meg,
szikség lenne a nagy valtoztatast biztosito
lépésekre is



Evolucios algoritmusok (EA)

* Evolucio: Egy rendszer fokozatos fejl6dése és
atalakulasa.

« Altaldnos elv: é16 szervezetek, targyak (autdk,
mobiltelefonok, ...), absztrakt dolgok
(szoftverek, ...)

* Evolucios algoritmusok: a fenti észrevételen
alapulo véletlenszeril keresési technikak



Operatorok

* Mutacio: a szuld tulajdonsagai részben
modosulva jelennek meg az utdédban:
ABCDEF—ABEDEG

* Rekombinacio: a szuldk tulajdonsagai
keveredve jelennek meg az utédban:

ABCDEF + DCCDFE — ABCDFE

» Szelekcio: csak az “életképes” egyedek
maradnak meg



Optimalizalas EA segitségével

Egyedek: a probléma lehetséges megoldasai

P - a kezdetben rendelkezésre allé egyedek (kiindulasi populacio)
(véletlenszer(ien “legyartott” egyedekbdl is allhat)

f - fitness fv.: minden egyedhez hozzarendel egy “josagi” értéket,
mely az optimalis megoldastol vald tavolsagot jelzi

Szelekcio: valasszuk ki P-bdl a legjobb fitness-értékkel rendelkez6
egyedeket

Rekombinacio: képezziink a kivalasztott egyedekbdl Uj egyedeket a
keresztezés operator segitségével

Mutdcio: a mutacio operator segitségével modositsunk néhany
egyedet



Példa

— grafszinezes

Reprezentacio:. Mutacio:
- ! 4 21003 10 —— 23132000
M2 11312 —» \6/ + *
: 3 2 / \ . 2. dbra. Mutdcio operdtor.
— 3
1. @bra. Adott graf szinezéseinek direkt kédoldsa. R " 4 Ly
ekombinacio:

22133211
] — 1113211

Fithess: az azonos szind N
szomszédos pontparok
szama (minimalizalasi

probléma) ! ; 32 Il ; 3

—> 1132313

3112311

4. dbra. Rekombindciok: egvenletes keresztezés.



EA folyamata

e |eallasi feltétel: megadott
szamu iteracio 6ta nem
valtozik a legjobb fitness-érték,
megtortént megadott fix
szamu iteracio, stb.

Véletlenszeru populacio
létrehozasa

h 4

A

L

\ 4

Populacio kiértékelése

v

Ha a leallasi feltétel
teljesiil, akkor VEGE,
egyébként
rekombinacié = mutacio
- szelekcid




EA elbnyei és hatranyai

. El&nydk:
— Egyszerlen kodolhaté

— Széleskorlen alkalmazhato (nagy keresési térben is
m(ikodik és kevés informaciot igényel a célfiiggvényrol)

— Zajos fitnessfliiggvény esetén is mikodik
e Hatranyok

— Lokalis optimumba ragadhat

— Néha nehéz a probléma reprezentalasa

— Paraméterezés nehéz lehet



A legegyszerlibb lenne...

Egyedek: {0,1}™*" elemei
Pontszer( crossover vagy uniform crossover

Nagyon ,elromlanak” a vetlletek keresztezés
soran

Nem 6rz6dik meg a kép strukturaja



Rekonstrukcido modellképpel

* A(R,S): azon matrixok osztalya, melyek
sorvetllete R, oszlopvetllete S vektorral
egyezik meg

* Egy adott M matrixhoz valé hasonldsag: olyan
Aec A(R,S)-t keresiink, melyre minimalis

m n
ZZ‘mij — Q)

i=1 j=1



Rekonstrukcio folyamproblémaként

 Maximalis folyam = adott vetuletpart
kielégit6 rekonstrukcio

* C;= -M;; koltségekkel az eleken —
minimalis koltségl maximalis folyam:
adott vetlletpart kielegit6 M-mel
legtobb kozos 1-est tartalmazo
rekonstrukcio

~
~
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Rekombinacio (crossover)

2-2 kvadransban az egyik ill. a masik szulé maszkjanak kezdeménye (1-1 pont)

while (there are border cells) do
begin
randomly select a border cell (z,y);
mark all unassigned neighbouring cells of (x,y) as border cells;
assign these cells to the same parent as (x,y);
remove the border status of (z,y):
end

[:I first parent
. second parent

c. crossover mask



Hegymaszas kapcsolasokkal

» Kiértékel6fv.: szomszédos fekete pixelek szama

1]

D first parent
second parent

-t
=

‘ L1
a. first parent :

| -
u 1
1 [T h

d. model image e. child before hillclimb f. child after hillclimb




Mutacio

* Véletlen mez6 és véletlen ke [K i, K., ]
valasztasa

» k-szor végrehajtjuk a hatar b6vitését

inverted

- not inverted

f

Pij if Ti3 = 0

random if z;; =1

|

b. mutation mask



Hegymaszas kapcsolasokkal

| T EERE EAEHE EACHE EACEE Dil]\'l’nfd
b N ——-—— 111::-1 inverted

a. parent b. mutation mask

[T
|
[

ﬁ . ]

c. model image d. child before hillclimb e. child after hillclimb




Az evolucios algoritmus

generate initial population Py of size A, consisting of matrices in A(R, S);
perform a hillclimb operation on each matrix in Fp;
=10
repeat
B =10
fori:=T1%o jido
begin
generate a child matrix C', by crossover or mutation;
perform a hillclimb operation on C';
P = PU{C};
end;
select new population P, from P, U FP/;
t:=1t+41;
until (stop criterium has been met);
output the best individual found;




Eredmények: hv-konvex osztaly
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(1) (2) (3) (4) (5)

||||||||||||||

(6) (7 (8) (9) (10)
image 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
#pertect 9 5 8 8 9 6 6 6 6 9
avg.time (m) | 25.6 | 16.6 | 155 | 88 | 85 | 10.8 | 17.7 | 17.7 | 88 | 15.7
avg. #gen. | 24.6 | 17.3 | 185 | 14.8 | 15.8 | 18.5 | 30.2 | 15.0 | 21.0 | 23.6




Objektum-alapu genetikus

rekonstrukcio
* Crossover

Sziil6 1 Sziil6 2 Eletképes utod Eletképtelen utéd
* Mutacio

— Korlapok szaméanak novelése/csokkentése

— Korlap kozéppontjanak mozgatasa

— Korlap atméretezése



