Aufgabe U23

Man gebe fiir jeden der Sachverhalte aus Aufgabe U22eine Reprisentation in Form eines semantischen
Netzes an.

Losung U 23

Vereinbarungen:

Kanten, die fiir Konzeptklassen stehen, werden durch unterstrichene Bezeichner gekennzeichnet.
Die Reprisentation eines Individualkonzepts (Instanz) impliziert die Behauptung von dessen Existenz.
Ererbte Beschreibungsmerkmale werden nicht redundant repréasentiert.

Wir unterscheiden zwischen:

kontingentem Wissen allgemein anerkannt oder beziehen sich auch einen Grofiteil einer Klasse
aber nicht unbedingt notwendig; Kontingente Fakten kénnten auch anders sein.

definitorischem Wissen unanzweifelbare Eigenschaft

Kontingente Eigenschaftes- und Beziehungskanten werden durch gestrichelte Unterstreichung markiert
(in der Literatur meist Kursiv).
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Weiters Beispiel (Vererbung (Hierarchien) iiber is_a; keine Redundanz vererbter Eigenschaften (Wirbel
nicht bei der Katze)):
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Aufgabe U24 - Auffinden von Fluchtpunkten im Bild

Die modifizierte Hough-Transformation werde so definiert, dass eine Gerade nicht durch Abstand
vom Ursprung und Winkel reprasentiert wird, sondern durch die Koordinaten ihres dem Ursprung
nichstliegenden Punktes.

a) Wie ist diese Transformation rechnerisch durchzufithren?

b) Eine Geradenschar gehe im Originalbild durch ein- und denselben Punkt P. Wo liegen die entsprechenden
Punkte nach der modifizierten Hough-Transformation?

¢) Wie kann man den Punkt P durch lineare Regression detektieren?

d) Man fiihre die entsprechenden Berechnungen durch fiir die 3 Geraden y =2,y = x und y = 4—x
durch den Punkt (2, 2).

Lésung U24

a) modifizierte Hough-Transformation:

¥

A

N

=l

gegeben: Richtung 7, beliebiger Punkt ¥ auf der Geraden
P=Fecs?

P +7 = 0 (Skalarprodukt)

= X +c+H)*7=0

T+F+ e+ |fP =0

c+|FIf = -X+7

oo T
T IFR
?

also P = ¥ — (¥ +T) + T, wobei T der normierte Vector (Lange 1) ist: T = i

b)

Satz des Thales: Punkte, deren Verbindungslinien zu P und O (=Ursprung) rechten Winkel bilden,
liegen auf einem Kreis PO, als Durchmesser (Mittelpunkt 1/2P) d.h. die Punkte liegen nach der
modifizierten Hough-Transformation auf einem Kreis durch den Ursprung O. P ist der Punt auf

diesem Kreis mit grofitem Abstand von O.
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c)
Anwendung linearer Regression?
Trick: aus Kreis eine Gerade machen; Inversion zum Einheitskreis

fay) = (Iz"Tyzﬁyz) =,y @
Behauptung; ein Kreis durch O wird von f auf eine Gerade abgebildet.
Kreis durch O: Kreisgleichung (x — x9)? + (y — y0)* = 7% mit Mittelpunkt (xq, ¥o)
geht durch O = x3 + ﬁ =7

=

Yo

O *0

(x—xg)2+{_y—yq}2:x2—2rx0+x%+y2—2yyn+y%:ﬁ
= x2—2rx0+y2—2yy@:0

2,7
bl .r2+—3r2+x’-+—3rz_2
xl‘!yf

ﬁxo - 2ﬁyo =0 1-2x"xp - 2y"yy = 0 (*+) ...Geradengleichung in

Transformiere also Punkte aus dem modifizierten Hough-Space durch Inversion zum Einheitskreis
(#). Suche anschlieffend nach Geraden (z .B. mit klassischer linearer Regression)

Wende (+) erneut an (Selbstinverse Abbildung!) = Kreis durch O im modifizierten Hough-Space
= Diametralpunkt P dieses Kreises liefert Fluchtpunkt im Originalbild.

d
Gerade zu O nachstliegende Punkte:



Py P

Py
> X
\ y:2 — P1:(0,2)
y=x — P, =(0,0)
y=d4-x — P3=(2,2)

Inversion am Einheitskreis:
fe ) = (s 258) = @)
£0,2)= (0,05)

£(0,0)= oo
£2,2) = (2/8,2/8) = (14, 1/4)

& Geradex +y=1/2oder /2-x-y=00der1-2x-2y=0
= in(=)istxg=yg=1

> Kreismittelpunkt bei M = (xg, 119) = (1,1)
<:)Radiusrz:x(2)+ﬁ: 1+1=2 — r:\ﬁ

P=2+(1,1)=(2,2)
Schnittpunkt der drei Geraden

(war auch so klar, aber interessant ist der Fall, wenn nicht exakt derselbe Schnittpunkt vorliegt)

Y
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Aufgabe U25 (Clusteranalyse)

In einem zweidimensionalen Merkmalsraum liege das unten stehende Punktmuster vor. Mit dem
Minimum-Distanz-Algorithmus soll eine Clusterung der Punkte (Merkmalsvektoren) in 4 Cluster
erzeugt werden:

1. 4 initiale Cluster-Reprasentanten sind vorgegeben worden (mit Kreis markierte Punkte),
2. jeder Punkt wird in dasjenige Cluster aufgenommen, dessen Reprasentant am nachsten liegt,
3. der Schwerpunkt jedes Clusters wird berechnet und wird zum neuen Repriasentanten.

(2) und (3) werden solange wiederholt, bis alle Cluster stabil sind.

Ist die entstehende Clusterung optimal?
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Losung U25

1. Schritt: verbinden mit nachsten markierten Nachbarn



D
()
Py
)

2. Schritt: Schwerpunkt jedes Clusters berechnen

Obere Cluster: Untere Cluster: Rechtes Cluster:
(1,7) (2,2 (8,1)
(2,8) (3,2 (8,5)
(4,7) (3,1) (10, 5
(2,7)

(7,22):3=(2.334,7.334) (10, 6):4=(2.5,1.5) (26,11):3=(8,667, 3,667)

= neue Rehprisentante
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3. Schritt: Umgruppierung
+ die beiden linken Cluster bleiben stabil

+ a liegt niher an ¢ als am neuen Zentrum b

(e,a); (c,d)

3. Schritt: Stabilisierung der Cluster im nachsten Iterationsschritt:
(e,a); (c,d)

* Berechnung der Zuordnung des rechten Auflenpunktes ¢: (gehért er zu e oder b? — Abstande
untersuchen)

d(e, ¢) = 3 (e ist Clusterzentrum des alten Clusters {e})

b= 3(@+c+d) = 3(0,4)+(0,0)+(2,4)) = (,3) mit Verschiebung von d nach (0, 0) und c = (2, 4)

d(c,b) = \/(%)2 + (?)2 = \/(§)2+ (;)2 = ¥2 18856 <3

= ¢ wird b zugeordnet.

|
Optimalitit der entstandenen Clusterung (nach Stabilisierung):

Fehlerquadratsumme der beiden rechten Cluster (Abstinde zum Reprisentanten)

- im Vorliegenden Endzustand des Algorithmus:

2 2
Sy 12422+ 2424 =14+1/4+5+5=10,5

- wenn stattdessen ¢ mit e und a ein Cluster bilden wiirde:



X X X
a2 1y 5\ .
cac (5) +(5) +(§) +0= 4,667 < 10,5!
- Verfahren “Lauft sich fest” in lokalem Minimum, welches nicht das globale Min. ist!

- Sensitiv gegeniiber Ausreiflern

Optimale Klusterung:
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Aufgabe U26 - (Mahalanobis-Klassifikator)

Gegeben sind die Objekte a-k in einem zweidimensionalen Merkmalsraum:

Merkmal 1

13 @
12 @
1 O®
10 @

QO

Merkmal 0

Die Objekte a—e sollen eine Lernstichprobe fiir eine Klasse k;, auf der Grundlage des Mahalanobis-
Klassifikators bilden. Die Zuriickweisungsschwelle dy sei o g 3o.

In der Anwendungsphase des Klassifikators sollen 2 Objekte p = (5;10) und g = (6; 9)” Kklassifiziert
werden. Gehéren sie zu ky?

(Typische Anwendung des Mahalanobis-Klassifikators: Klassen von Pixeln in Satellitenbildern, Merkmale
= Farbkaniile.)

Losung U26

Mahalanobis-Distanz:
AR, ) = @ - fo) * Tg! * @ - o)
Mittelwert Vektor [y fiir Klasse kq:

7 =laep d _1{2+4+2+3+5) 1fley (32
Ho=jga+b++crd+e)=glia, 1911411410/ = 5\57) = (114



Merkmal 1

14
13 @
12 @
11 @
10

C))

Merkmal 0

Kovarianzematrix 3] fiir ko:
Enthilt die Kovarianzen der 2 Markmale. tij=Anzahl der Objekte vonk, — u5=>5

3, = Lgo(i;-— )&, - )"

ug—1

= H@-fo)a-fp) + ..+ (e~ fo)le- fo))

- i((]l.'ez) (-1216)+ (g:z) (0.806)+ (:;j) (-12 -04)+ (:gj) (02 -04)+ (_11'1) (18 - 1.4))
144 -192) (064 048) (144 048| (0.04 008) (324 -252

((—1.92 2.56)+(0.48 0.36)+(0.48 0.16)+(0.08 0.16)+(—2.52 1.96))

_ 1(68 -34) (17 -085
= 4|34 527 |-08 13

|

inverse Matrix:
v-1o L _[on —om)_ 1 1.3 085)_ 1 (13 085\ (0874 0571
0 7 T, \-oy o) 17413-082|0.85 17 ) 1475085 17 )7 \0571 1.143

Streuungsvector d; (Standartabweichung):

%= (G- ()~ (:2)

Zuriickweisungsschwelle dy fiir Klasse kg:

1'304) ~ 4,670

0874 0571\ (1.304
1.140

=5 +E 15 = * * e *
dg=ay +Lj'+p = (1.304 1.140) (0.571 1.143 1.140) (1.7912.048}(

Mahalanobis-Distanz firp = e = (150)

dip, @) = (p—@)"+ZIg" * (P~ fio)
0.874 0571\ (18
(18 14« (0.571 1.143) * (—1.4)

(0774 —0.5724) » ( 1'3) ~2.195 < d,

-14
= p wird zu kg klassifiziert (sofern p nicht niher an anderer Klasse liegt)

Mahalanobis-Distanz fiir g = (3)

o 0874 0571) (28
dq, ) = (28 -24)~ (0.571 1.143) ) (—2.4)
= (1077 —1.1444)« _,ﬂ) ~ 5762 > d,

= ¢ wird nicht zu kg klassifiziert



Aufgabe U27 - (Tiefengewinnung durch Triangulation)

Ein Projektor mit bekannter Position und Orientierung erzeugt in einer Szene einen Lichtpunkt P.
Eine (ideale) Kamera mit Brennweite f und bekannter Position und Orientierung nimmt die Szene
auf. Der Lichtpunkt wird in der Bildebene an der Position (1, v) detektiert. Man berechne die Position
(x,y, z) des Punktes P in der Szene aus den bekannten Gréfien.

Z

P(z,y, z)

Kamera Projektor



Losung U27

Hy %2

Z mhesses

Kamera Projektor

O.B.d.A. habe das Koordinatensystem der Szene (Weltkoordinaten) das optische Zentrum der Kamera
als Ursprung, und x- und y-Achse seien parallel zur 1- bzw. v-Achse; z-Achse = optische Achse der
Kamera

y_=®

und

Ahnliche Dreiecke: £ = =%
z  f z  f

I; = Gerade OP: z = Ly

I, = Projektion des Sichtstrahls in die xz-Ebene (B = Abstand des Projektors von der Kamera):
F4
mn(e') = Bx

=z = (B-x)*tan(0) = (B —x)+ tan(180° - ©) = (x — B) * tan(©)

(x~ B+ tan(©) = ~Lx
x+ tan(8) + Lx = B+ tan()
x+ (tan(©) + L) = B+ tan(©)

_ Bxtan(®) _ Bstan(©)u
- J'an[e)+£ T ustan(©)+f

_ [ Bstan(®pu _  —Bslan(©)
== w urtan(©)+f — uetan(©)+f ‘.f

—mz Bstan(©)
= * T
f wtan(©)+f




