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Zastosowania teorii homologii w rozpoznawaniu i przetwarzaniu obrazéw

Obiekty o strukturze liniowej

M. Mrozek, M. Zelawski, A. Krajniak, A. Gryglewski and S. Han,
"Homological methods for extraction and analysis of linear
features in multidimensional images",

Pattern Recognition, Volume 45, Issue 1, pp. 285-298, 2012.

@ Ekstrakcja liniowych struktur z >
zaszumionych obrazéw w dowolnym :
wymiarze ("globalna informacja").

@ Analiza i charakterystyka liniowych
struktur (np. zliczanie rozgatezien).

@ Przyktady zastosowan: zdjecia
endoskopowe jelita grubego (2D),
zdjecia lotnicze i obrazy satelitarne
(2D), obrazy wtdkien kolagenowych
(3D).
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Zastosowania teorii homologii w rozpoznawaniu i przetwarzaniu obrazéw

Inne zastosowania i dalsze kierunki badan

@ Inne zastosowania:
o Wykrywanie patologicznych zmian w mézgu (MRI).
e Rozpoznawanie wzorcow (dowolny wymiar, np.
pismo reczne).

@ Dalsze badania:

e Analiza i wykrywanie patologii w strukturze naczyn
krwiono$nych jelita grubego na zdjeciach endoskopowych.

e Analiza i r6znicowanie wtdkien kolagenowych w 4D (czas).

o Analiza pierwiastkowa w schorzeniach
neurodegeneracyjnych (synchrotron).

e Diagnostyka osteoporozy.

e Homologie a analiza danych wielowymiarowych (data
mining, analiza predykcyjna, machine learning) ?
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Hierarchiczna, hybrydowa predykcja zmiennej rzeczywistej

Wprowadzenie

@ Predykcja zmiennej o wartosciach z przedziatu
rzeczywistego (wielowymiarowego).
Y = f(X) + ¢, gdzie f — nieliniowe.

@ Na podstawie zbioru uczgcego — uczenie nadzorowane.

@ Np. przewidywanie zuzycia energii elektrycznej, wartosci
rynkowe;.

@ Schemat algorytmu o mozliwych r6znych szczegétowych
realizacjach.
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Hierarchiczna, hybrydowa predykcja zmiennej rzeczywistej

Rozwigzanie

@ taczy wiele prostych rozwigzan
(najczesciej prosta sie¢ neuronowa) w
jedno o wiekszej skutecznosci (por.
"boosting").

@ Automatyczny podziat na naktadajgce
sie podproblemy.

@ Nieregularna, zalezna od problemu
struktura drzewa podprobleméw i ich
rozwigzan.

@ Zmienne wagi weztéw— w zaleznosci od
przyktadu.
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Hierarchiczna, hybrydowa predykcja zmiennej rzeczywistej

Wyniki

Bledy na testowych zbiorach danych.

Wyniki dla przyktadowych problemow — a5

ANN, specyficzna dla zadania

Wyniki teoretyczne np.: . Heloda (ealzecl) =
N(i) ISk 2.:
. P(i, N _
E@:8)=> g E@uSu) -2
j=0 ;

power load housing auto-mpg

Dalsze prace:
@ Bardziej "inteligentny"podziat na podproblemy i wazenie.
@ Wewnetrzna kontrola generalizaciji.
@ Uzycie w systemach hybrydowych.

@ Specjalny przypadek — zmienna czasu.
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Al w bioinformatyce

Analiza ekspresji gendéw za pomocg Map Kohonena

@ dane pochodzgce z badan mikromacierzowych i RNAseq

@ klastrowanie, klasyfikacja, wyszukiwanie gendéw-markerow
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Al w bioinformatyce

Monte Carlo Planning w problemie sequence
assembly

@ Next generation sequencing - miliony krétkich odczytéw

@ wyszukanie optymalnego ztozenia za pomocg
ukierunkowanego przeszukiwania przestrzeni
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Kody na figurach zaczepionych

Figury zaczepione

@ Figury zaczepione to dwuwymiarowe uogolnienie stow:
etykietowane poliomina (skonczone i spéjne podzbiory Z2),
z wyréznionym punktem poczatkowym i koncowym.

@ Okreslamy dwa rodzaje konkatenaciji figur: z funkcjg tgczaca (co
pozwala rozstrzygac¢ konflikty przy naktadaniu sie figur) i bez.
Otrzymujemy monoid, w ktérym rozwazamy deszyfrowalno$¢
kodéw.

@ Deszyfrowalno$¢ moze by¢ jednoznaczna (UD), z doktadnoscig
do wielozbioru (MSD), z doktadnoscig do zbioru (SD) lub
z doktadnoscig do liczby elementéw (ND).

@ Przyktadowo, kod X jest UD, jesli dla dowolnych
X1, X2y +ouy Xmy Y15 Y2, ooy Yn € X WaArunek xi Xo...Xm = y1y2...¥n
pociagam=noraz x;=y;dlai=1,2,....n.

@ W gruncie rzeczy: sktadamy obrazki z klockéw. Interesujg nas
takie zbiory klockéw (kody), z ktérych dowolny obrazek da sie
zlozy€ na co najwyzej jeden sposob.
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Kody na figurach zaczepionych

Przyktady
Przyktad konkatenaciji figur:
& [a]
[ cl] — c|[c]
b <& b

Kotko oznacza punkt poczatkowy, romb — punkt koncowy.
Przyjmujemy funkcje taczaca m(p, q) = p.
Przyktad kodu jednoznacznie deszyfrowalnego (UD) i nie

oX:{@Q%}jestUD
O E NG
° X:{W:,x:,y:,z:}

nie jest UD, gdyz
alal>
(@aa

WX = yz =
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Kody na figurach zaczepionych

Rozstrzygalno$¢ sprawdzania deszyfrowalnosci

W zaleznosci od geometrii kodu (jednostronne, dwustronne,
dwustronne z rownolegtymi wektorami translacji) i rodzaju
konkatenaciji (z funkcja taczaca lub bez), mamy nastepujace
wyniki dla rozstrzygalno$ci sprawdzania deszyfrowalnosci
poszczegbinych typow (UD, MSD, ND, SD). Tam, gdzie
odpowiedz jest pozytywna (+), istnieje konstruktywny algorytm
weryfikaciji.

UD | MSD | ND | SD
Jednostronne bez f.i. + + +
Jednostronne z f.t.
Dwustronne bez f.i. - - -
Dwustronne z f.t.
Dwustronne z r.w.t., bez f.i.
Dwustronne z r.w.t., z f.t.

+
+
+
+ |+

+ |+ |+
+ |+ |+
+ |+ |+
O+ | |
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Kody na figurach zaczepionych

Zamierzenia

@ Granice rozstrzygalno$ci (np. graniczne rozmiary zbioréw)
dla tych przypadkoéw, w ktdrych deszyfrowalnosé nie jest
w ogélnosci rozstrzygalna.

@ Zliczanie koddw, w tym gesto$¢ asymptotyczna kodow
deszyfrowalnych.

@ Kody synchronizujgce, umozliwiajgce powro6t do
poprawnego dekodowania po wystgpieniu btedu.

@ ’Ratowanie’ twierdzenia o defekcie, czyli charakteryzacja
kodéw, dla ktérych wtasnos¢ defektu zachodzi.
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Syntaktyczne rozpoznawanie (klasyfikacja) obrazéw (scen) znieksztatconych

Wprowadzenie

@ Problem rozpoznawania nieznanego
obrazu, reprezentowanego przez
graf g, polega na ustaleniu, czy graf

i % i g nalezy do jezyka L(G),
- o

generowanego przez gramatyke
grafowa G.

0 = @ Znieksztatcenia obrazéw - moga

W dotyczyé zaréwno sktadowych
pierwotnych obrazu (wierzchofki
grafu np. b), jak réwniez relac;ji
miedzy nimi (krawedzie grafu, np. r).
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Syntaktyczne rozpoznawanie (klasyfikacja) obrazéw (scen) znieksztatconych

Celem byto skonstruowanie efektywnego, o
ztozonosci O(n?), algorytmu rozpoznawania
obrazéw znieksztatconych.
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Syntaktyczne rozpoznawanie (klasyfikacja) obrazéw (scen) znieksztatconych

Graf losowy i graf wynikowy

@ W celu uwzglednienia wszystkich mozliwych znieksztatcen
zaproponowany zostat pewien zostat graf losowy.

@ Graf wynikowy - graf otrzymany z grafu losowego przez
wybranie tylko jednej z mozliwych etykiet dla kazdego
wierzchotka i krawedzi.
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Syntaktyczne rozpoznawanie (klasyfikacja) obrazéw (scen) znieksztatconych

Graf losowy i graf wynikowy

Problem rozpoznawania nieznanego znieksztatlconego
obrazu, reprezentowanego przez graf losowy R, polega na
ustaleniu, czy graf wynikowy g otrzymany z grafu losowego
R nalezy do jezyka L(G), generowanego przez gramatyke
grafowa G.

Modelowanie, za pomoca grafow
losowych, obrazow znieksztatconych

A

Gramatyka grafowa

G klasy ETPL(k) Analiza
*| syntaktyczna
(parsing)

Y

Klasyfikacja
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Bioinformatyka

Wprowadzenie

Przetwarzanie i rozpoznawanie obrazéw medycznych:
@ poszukiwanie patologicznych biatek we krwi,

@ diagnoza wczesnego raka prostaty.
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Bioinformatyka

Wprowadzenie

OIS BASERAIRS ‘

Przewidywanie oddziatywan w

czasteczkach RNA:
@ rozmyte dane wejsciowe,
@ model siatkowy,
@ identyfikacja wszystkich
typow par.

TRANS BASEPAIRS
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Bioinformatyka

Wprowadzenie

Aktualne zainteresowania / plany na przysztosc:

@ przewidywanie interakcji RNA-RNA, RNA-biatko,
biatko-biatko,

@ przewidywanie struktury przestrzennej oraz funkcji RNA i
biatek,

@ modelowanie szlakéw metabolicznych oraz sieci interakcji,
@ siRNA.
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Wykrywanie wybranych objawéw choréb reumatycznych na podstawie zdje¢ rentgenowskich rak

Wprowadzenie

Zmudna i czasochtonna diagnostyka reumatoidalna oparta na
analizie zdje¢ rentgenowskich rak.

Nadzerka Osteofit
(ubytek (narosl
Anatomia Zdrowy staw kostny) kostna)

radiologiczna
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Wykrywanie wybranych objawéw choréb reumatycznych na podstawie zdje¢ rentgenowskich rak

Dotychczas uzyskane rezultaty

@ Wieloetapowy algorytm,
wykorzystujgcy analize
przekrojow obrazu,
segmentacije lokalng
opartg na metodzie
rozrostu obszaru, metode
aktywnego konturu, jezyki
opisu ksztattow.

@ Uzyskiwanie obryséw
powierzchni stawowych
oraz lokalizacji nadzerek Obrysy Lokalizacje
i osteofitow. powierzchni objawéw

@ Testy na 120 zdjeciach. stawowych chorobowych
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Wykrywanie wybranych objawéw choréb reumatycznych na podstawie zdje¢ rentgenowskich rak

Dalsze kierunki badan

@ Kontynuacja dotychczasowych badan:
e wykrywanie innych objawow chorobowych,

e inferencja gramatyk (gramatyki odpowiadajgce objawom
chorobowym).

@ Wspotbiezne przetwarzanie, analiza i rozpoznawanie
obrazéw.



Dziekujemy za uwage!
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