Veidy atpazinimas
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1. Uzdaviniai

1+1="¢

o Vidurkinimas eksponentiniu filtru

e Vaizdo vidurkinimas, gradientas, Laplasas
e Apibendrinty ekstremumuy pozymiai

o Nulio kirtimy pozymiai

o Raineliy/veidy pozymiy palyginimas

o Laiko mastelio keitimas

o Bitiesiné interpoliacija

o Haro pozymiai ir jy greitas apskaiciavimas
e Atraminiy vektoriy klasifikatorius

o Naiviojo Bajeso klasifikatorius

o Tiesinés prognozés metodas

o DET/ROC ir eiliskumo kreivés



Veidy atpaZinimas 1. Isveskite vidurkinant eksponentiniu filtru krastinéms reiksméms apskaiciuoti reikalingg formule

+00 ~1
me o = ——, 0> 0. 1
2 ey .

Sprendimas Pagal geometrinés progresijos formule bet kokiam x > 0 gauname

—+00 1
flay=3 e =
m=0

1—e

Kadangi

ffm e Mt = af ¢’
T T ar T (1 =72’
— de  (1—e®)

tai, jrase paskutingje formuléje x = %, ganame (1) lygybe.



Veidy atpazinimas 2. [rodykite, kad Laplaso operatorius yra invariantinis koordinaciy sistemos posukiui, t.y. kiekvie-

nam fiksuotam posukio kampui o teisinga tapatybé

Ugy + Uyy = Ugsgr T Uyryr, (2)
kur

¥ = xcosa—ysina

y = xsina+ycosa.

Sprendimas Pagal sudétinés funkcijos diferencijavimo taisykle gauname

dz’ i y! N _
Uy = Uy —— + Uy —— = Uy’ COS A + Uy SIN
dx Y dx Y
Ir
dx’ dy! _
Uy = ux/d— + uy/d— = —Uy SIN (¢ + Uy COS Q1.
b 1

Todél
Ugg = COS OUgryr COS O + Uyrgy SIN ) + SiN @ (Uyryy SIN @ + Ugryy COS )
ir

Uyy = — SIN O —Ugrgr SIN @ + Ugryy €COS @) + COS A —Uyypr SIN @ + Uy COS ).

Kadangi gy = tyy ir Uy = ., sudéje paskutines dvi lygybes gauname (2) lygybe.



3. Raskite duotosios pilkumo lygmeny matricos pirmosios eilés apibendrintus maksimumo taskus.

Aplinkos spindulys R = 1.5. Jei koks nors aplinkos taskas nepatenka j pilkumo lygmeny matricg

MI arba tame taske reiksmé sutampa su centrinio tasko reiksme, eilé padidinama 0.5 vienety.
S— 0/0| O 0 0 2 2 1 0 0O [0]0]O0
00| O 0O | 11 | 54 | 54 | 24 | 2 0O [0]0]O0
ﬁLI 0/0| O 9 | 8 | 139|158 |65 | 17T | 2 | 0| 0 |O
0]0| 6 | 62 158210191182 | 75 | 30 | 1|0 |0
;'g 0|0| 18 [ 126 | 200 | 153 | 112 | 125|104 | 58 [ 11| 0 | O
06| 8 [ 163|158 | 8 | 43 | 64 [ 146|131 54| 3 | O
M’ 0| 71]100 133106 | 27 | 3 | 10 [106| 151 | 71|13 |0
019|112 8 | 55 | 3 0 6 | 91 | 156 | 74|15 |0
e 0|7 96|96 | 62| 5 | 3 |34|139]132|58] 7|0
— 0|1| 36 [ 142 | 99 | 48 | 62 | 105|154 | 97 | 31| 2 | O
00| 17 [ 131 162|174 | 168 | 160 | 97 | 32 | 6 | O | O
s 0]0| 5 | 60 133|155 137|101 32| 9 | 0|0 |0
00| O | 11 | 55 | 73 | B9 | 32 | 6 0 [0]0]O0
Quit 0/0| O 0 2 3 2 1 0 0 [0]0]O0
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Page 5 of 25
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Quit
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Sprendimas

00 O 0 0 2 2 1 0 0 01010
00 O 0 11 | 54 | 54 | 24 2 0 01010
00 O 9 8 | 139 | 158 | 65 | 17 2 01010
0/0| 6 62 | 158 1210 191 182 | 75 | 30 [ 1 | 0 |O
0[0| 18 | 126 {200 | 153 | 112 | 125 | 104 | 58 | 11| O | O
0/6| 8 |[163 | 158 | 8 | 43 | 64 | 146 | 131 | 54| 3 |0
0|71 100 | 133 | 106 | 27 3 10 | 106 | 151 |71 {13 |0
019|112 | 87 | 55 3 0 6 91 [ 156 | 74|15|0
0|7] 96 | 96 | 62 5 3 34 | 139 | 132 |58 | 7 | O
O0/1| 36 | 142 | 99 | 48 | 62 | 105 |154 | 97 31| 2 |0
00 17 | 131 | 162|174 | 168 | 160 | 97 | 32 | 6 | 0 |0
00| 5 60 | 133 | 155 | 137 | 101 | 32 9 01010
00 O 11 | 55 | 73 | 59 | 32 6 0 01010
00 O 0 2 3 2 1 0 0 01010




4. Raskite duotosios matricos nulio kirtimy pozicijas. Nulines matricos reiksmiy pozicijas irgi lai-

kykite nulio kirtimais. Jei reikalingas nulio kirtimui tikrinti taskas nepriklauso staciakampius,

MI tokiy sqlygy netikrinkite.
00 0 0 1 3 2 3 0 0 0 0
Title Page
0 0 2 31 42 41 69 7 0 0 0
0 1 19 18 | -104 | -136 | 53 23 7 0 0
0| 18 | 41 -52 | -73 | -86 | -49 8 64 4 0
1 | 27 | -140 | -108 | 102 | -93 49 -98 34 30 | 1

15| 32 |-143 | -48 | 107 | 12 | 139 | -163 | -105 | 44 | 6
191 66 |-106 | 81 75 8 27 | 75 |-140 | 94 | 17
-66 | -62 | 129 | 10 1 17 | 101 |-143 | 104 | 24
19 | 56 |-138 | 66 12 7 71 | -103 | -104 | 56 | 17
78 | -178 | 81 96 62 76 | -105| 53 | 67
29 | -131 | -126 | -112 | -132 | -112 | 51 63 | 20
18 | 37 | -121|-122 | -106 | 64 64 | 31 2
2 30 | 44 95 o8 68 20 2 0
0 1 3 o 3 3 0 0 0
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Home Page
Title Page
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Sprendimas

0,0, 0 0 1 3 2 3 0 0 0 00
0,0 0 . 31 42 41 69 7 0 0 010
0, 0] 1 19 18 | -104 | -136 | 53 23 7 0 010
0, 0| 18| 41 | -52 | -73 | -86 | -49 8 64 4 0|0
O/ 1|27 |-140 |-108 | 102 | -93 | 49 | -98 34 30 | 110
0|15] 32 |-143 | -48 | 107 | 12 | 139 |[-163 |-105| 44 | 6 | O
0/19]| 66 | -106 | 81 75 8 27 75 | -140 | 94 |17 | O
0 6 |-66| -62 | 129 10 1 17 | 101 | -143 [104 |24 |0
0/19| 56 | -138 | 66 12 7 71 |[-103 | -104 | 56 |17 |0
0, 4|78 |-178 | 81 96 62 76 |-105| 53 67 | 7|0
o, 1|29 -131|-126 | -112 | -132 | -112 | 51 63 20 1010
0,0 | 18 | 37 |-121|-122|-106 | 64 64 31 2 010
0, 0] 2 30 44 95 58 68 20 2 0 010
0,0, 0 1 3 5 3 3 0 0 0 010
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5. Raskite duotyjy dviejy binariniy matricy panasumq.

11001101111 ]1]1
1/0(1]1]1({0[{0|0]0|1]0]1
Matrica A
110(1]0|0Of1|1|1]0]1(1]O
0O(1(1{0]0{0|0|1|11(0]0]0
1j1(1|1)1}j1|1{1{1|1]1]0
1/0(0(11]1|1{1{0|0]1]0
Matrica B
1/11(0{1/0j0|1}1]1(0]0]1
oO(1(1({1;0(0{0|0|0O1|0|1
Sprendimas A ir B sutapusiy stulpeliuose bity skaicius:
k{{0[1]2]|3(4|5([6]7]8[9]|10 (11| Sim
0412124132212 ] 0] 24

Galutinis panasumas: 24/(12 % 4) = 0.5.
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6. Raskite duotyjy dviejy binariniy matricy panasumg. Ieskant panasumgq, optimizuokite antro-
sios matricos poslink; stumdydami jg x asimi iki dviejy taskeliy. Jai paslinktas taskelis virsija

matricos rézius, prateskite duomenis periodiskai.

Matrica A

Matrica B

Sprendimas A ir (T'B)y, kur T Zymi poslinkj, & = —2,—1,0, 1,2, sutapusiy stulpeliuose bity

skaicius:
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Veidy atpazinimas 7. Taikydami laiko mastelio keitimo algoritmq raskite minimaly bendrg atstumgq, kai atstumas tarp

lyginamy, kalbos kadry yra

115(116|12]9|8]1
418148 |7]1(9|6
8191108617
815(8[413[9|6|5
211{9(2|7(1|3|6
31211215 |7]|2

Laikykite, kad atstumas tarp pradiniy kadry yra kairiajame virsutiniame kampe.
Sprendimas

Taikydami DTW algoritma pradedant nuo paskutiniy kadry randame optimalius kaupiamuosius

atstumus
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Galutinis optimalus atstumas: 19.




Veidy atpazinimas 8. Taikydami laiko mastelio keitimo algoritmg raskite atitiktis tarp kadry, jei atstumas tarp lygina-

my kalbos kadry yra

115(116|12]9|8]1
418148 |7]1(9|6
8191108617
815(8[413[9|6|5
211{9(2|7(1|3|6
31211215 |7]|2

Laikykite, kad atstumas tarp pradiniy kadry poros yra kairiajame virsutiniame kampe.
Sprendimas

Taikydami DTW algoritma pradedant nuo paskutiniy kadry poros randame geriausius kaupia-

muosius atstumus ir optimalig trajektorija



Veidy atpazinimas 19 | 18 | 14 |21 |15 | 22 | 29 | 27
22 |18 | 13 |17 20| 13 |21 | 26
27119110 | 9 (17| 17|12 |20
27124 121|139 |14 |11 |13
21119124 |115|13| 6 | 5| 8
23 120 | 18|17 (15|14 | 9 | 2

Laikome, kad pradinio kadro indeksas yra 0. Tuomet optimali trajektorija duoda tokias kadry

atitiktis (pirmasis indeksas stulpelio numeris):

0—+0,1—-1,2—-23—+24—-35—-46—=>47—5



Veidy atpazinimas 9. Duotosioms pilkumo lygmeny reiksméms

u[0][0] = 16, u[0][1] = 64, u[1][0] = 32, u[1][1] = 256
apskaiciuokite bitiesine interpoliacijg taske

(0.75,0.25).

Sprendimas Pagal bitiesinés interpoliacijos formule gauname

u(z,y) = w[0][0](1 — z)(1 — y) + w[0][1](1 — 2)y + w[1][0]z(1 — y) + u[1][1]zy = 73
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10. Raskite budg kaip panaudojant kaupiamaji pilkumo lygmeny vaizdg ir sesis aritmetinius veiksmus
apskaiciuoti paveikslélyje pavaizduotq Haro tipo poZymg. Haro poZymis lygus A staciakampiyje

esanciy pilkumo lygmeny sumai minus lygaus dydzZio B staciakampio pilkumo lygmeny suma.

Sprendimas Pazymékime

I(z,y) = Z Ui,

1<x,j<y
kaupiamajj vaizdg. Tuomet naudojant A ir B staciakampiy krastus gausime tokiag formule Haro

pozymiui:

Sap = Sa—Sp = (I(x2,y2) =1 (22, y1)—1I(21, y2)+ (w1, y1))— (I (73, y2) =L (73, y1) — I (72, y2)+1 (22, 91)).



Veidy atpazinimas Grupuojant paskutinés formulés vienodus narius, gauname reikiamg israiska:

Sap = 2(L(w2,y2) — L(w2,31)) — L(x1,92) + L(z1,91) — I(23,92) + L (23, 91)-

Gautoje Haro pozymio apskaic¢iavimo formuléje yra 1-as daugybos, 3-ys atimties ir 2 sudéties

veiksmai, viso - Sesi aritmetiniai veiksmai.



Veidy atpazinimas 11. Raskite atraminiy vektoriy klasifikatoriy, jei A klasés mokymo imtis yra plokstumos taskai

(2,-1), (4,5), (10,2),

o B klasés:
(12,4), (8,9), (9,5).

Sprendimas Pavaizduojame plokstumoje abiejy klasiy taskus:



Veidy atpazZinimas T T T T T T T T T T T

Maksimizuodami klasiy tasky minimaly atstuma iki klasifikavimo tiesés surandame tris atrami-
nius vektorius ( jie Zemiau pateiktoje iliustracijoje isskirti zaliy tasky apskritimu ) ir iSvedame

klasifikavimo tiese nutolusia vienodu atstumu nuo trijy rasty atraminiy tasky.

—
T

[ ]
1
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12

Tokiu budu randame atraminiy vektoriy klasifikatoriaus tiese

r=85+2xt,y=4—1t,

t € (—o0,00).



12. Turime A klasés keturis binariniy poZymiy pavyzdZius

Al - {07 170}7A2 = {0707 0}7 A3 = {17 170}7144 - {0707 1}7

Home Page
Title Page

ir B klasés analogisky poZymiy pavyzdZius
By ={1,1,0}, Bs ={1,1,1}, B3 = {0,1,1}, By = {1,0, 1}.
Raskite siems mokymo duomenims naiviojo Bajeso klasifikatoriaus israiskg.
Sprendimas Apskaiciuojame pozymiy dazniy lenteles:
#A 0: {3,2,3}, 1: {1,2,1},
Page 21 of 25 #B 0: {1,1,1}, 1: {3,3,3}.

Go Back

Kadangi A ir B klasiy mokymo imties dydziai vienodi, laikome, kad klasiy apriorinés tikimybeés

full Screen yra vienodos. Todél naiviojo Bajeso klasifikatoriaus iSraisks galima uZraSyti taip:

NBK({z1,22,23}) = P({z1,22,23}||A) — P({21, 22, 23} B)

Close
. 1 3(1 — ZL’1) 21‘2 2(1 - ZCQ) 3 3(1 - 56'3)
Quit 3r17 l1l—x1 329 1—29 323 1—1x3

EEDREES
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Jei kokiame nors taske NBK ({x1, z2,x3}) > 0, priimame sprendima, kad {x1, 22, x3} duomenys
atitinka A klase, priesingu atveju, kai NBK ({x1,z9,23}) < 0, laikome, kad {x;, 29,23} yra B
klasés. Ribiniu atveju, kai NBK ({x1,x2,23}) = 0, sprendimas nepriimamas arba pasirenkamas

atsitiktinai su tikimybe 0.5.
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13. Raskite duomeny,

.73'0:2, LI}1:3, .1'2:—1, $3:—2,$4:—2,

antrosios eilés tiesinés prognozés koeficientus minimizuodamsi paklaidy kvadraty sumg
eg + e% + 6?1.
SprendimasAntrosios eilés tiesinés prognozés modelis uzrasomas taip
Tp = aTp_1 +bTy o+ €, n=2734.

Minimizuojant prognozés paklaidy kvadraty sumag, apskai¢iuojame iSvestines ir prilygine jas

nuliui, gauname tokia tiesiniy lygciy sistema;:

4
Z(axn—l + b%y—3 — xn)xn—l = 0,
n=2

4
Z(axn_l +bxp—9 — Tp)Tp—o = 0.
n=2

Apskaiciave lygciy sistemos koeficientus ir iSprende

l4da+5b = 3,
S5a + 14b = —6,



e . 14x3—5(—6 . 14x(—6)—5+3 = “1 s
Veidy atpazinimas lngILL SlStem@, gauname a = %_(5*5) = 1% Ir a = % = % Todél S1y duomenq

antrosios eilés tiesinis prognozés modelis atrodo taip:

r, = 042x,_1 — 0.58x,_2 + €,.



Verii aian i 14. Apskaiciuokite duotiesiems panasumams DET ir eiliskumo kreiviy taskus

id Jonas | Jonas | Petras | Petras | Ona | Ona
nr 1 2 3 4 5) 6
Jonas | 1 85 20 75 45 40
Jonas | 2 65 80 40 | 50
Petras | 3 70 50 50
Petras | 4 40 45
Ona | 5 60
Ona | 6

Sprendimas Zitirékite DET /ROC kreivei skirtos paskaitos konspektus
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