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Ziel der Arbeit
Gestalt Gesetze
Perzeptive Gruppierung und Interaktion

Ziel der Arbeit

Perzeptive Gruppierung visueller Merkmale
Segmentierung von Bildern

Nutze konvergente Dynamik
eines (großen) rekurrenten neuronalen Netzes
Lernen aus Beispielen
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Competitive Layer Model (CLM) [Ritter 1990]

1 Eingabe einer Menge von Merkmalsvektoren

Eingabe: Merkmalsvektor mr

Beispiele:
Ort: mr = (xr , yr )

T

Ort + Kantenrichtung:
mr = (xr , yr , φr )

T
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Competitive Layer Model (CLM) [Ritter 1990]

2 Schichtweise Architektur

Neuron xrα

L Schichten α = 1, . . . , L
topologische Anordnung der
Neuronen in Spalten r
Aktivierung: linear threshold
σ(x) = max(0, x)
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Competitive Layer Model (CLM) [Ritter 1990]

3 Ziel: Aktivierung der Gruppen in verschiedenen Schichten

Label α̂(r)

• : α̂(r) = 1
• : α̂(r) = 2
• : α̂(r) = L
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Competitive Layer Model (CLM) [Ritter 1990]

4 Spaltenweise Aktivierung durch konstanten Bias

Bias hr

Gesamtaktivität pro Spalte
interpretierbar als
Signifikanz
von Merkmal mr
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Competitive Layer Model (CLM) [Ritter 1990]

5 Laterale Interaktion frr ′ erzeugt Gruppierung

Laterale Interaktion frr ′

frr ′ – Kompatiblität der Merkmale
mr und mr ′
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Competitive Layer Model (CLM) [Ritter 1990]

6 Vertikale Konkurrenz erzeugt WTA-Verhalten

Vertikale Inhibition J
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Competitive Layer Model (CLM) [Ritter 1990]

7 Simulation der Dynamik

Dynamik

ẋrα = −xrα+

σ
(

J(hr −
∑
β

xrβ) +
∑

r ′

frr ′xr ′α

)
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Competitive Layer Model (CLM) [Ritter 1990]

8 Attraktor beschreibt die Gruppierung

Theorie zur Dynamik
[Wersing et al. 2001]
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CLM Attraktorzustand (20 Schichten)
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Robustheit der Gruppierung

Zielgruppierung Interaktion

CLM Attraktorzustand (20 Schichten)

Optimale Interaktion (frr ′ ∈ {−1, 1})
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CLM Attraktorzustand (20 Schichten)

90% Verbindungen gelöst
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Robustheit der Gruppierung

Zielgruppierung Interaktion

CLM Attraktorzustand (20 Schichten)

90% Verbindungen zufällig reinitialisiert [-1,1]
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Robustheit der Gruppierung

Zielgruppierung Interaktion

CLM Attraktorzustand (20 Schichten)

45% Verbindungen Vorzeichenwechsel
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Zwischenfazit

Merkmale mr bestimmt Interaktion frr ′

Interaktion beschreibt Gruppierung
CLM erzeugt Gruppierung aus Interaktion

Wie kann die Interaktion gelernt werden?
hohe Robustheit des CLM gegenüber Störungen in Interaktion

→ Lernen der Interaktion muss nicht exakt sein

Neuronale Netze II Universität Bielefeld 8 / 23



Einleitung
Competitive Layer Model
Lernen

Zwischenfazit

Merkmale mr bestimmt Interaktion frr ′

Interaktion beschreibt Gruppierung
CLM erzeugt Gruppierung aus Interaktion

Wie kann die Interaktion gelernt werden?
hohe Robustheit des CLM gegenüber Störungen in Interaktion

→ Lernen der Interaktion muss nicht exakt sein

Neuronale Netze II Universität Bielefeld 8 / 23



Einleitung
Competitive Layer Model
Lernen

Gruppierungsprobleme
Anwendungsbeispiele

Lernen [Weng et al. 2006]
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Das Lernmodul
1 Merkmalsrelationen definieren Ähnlichkeitsraum
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Das Lernmodul
2 Vektor-Quantisierung im Ähnlichkeitsraum
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Das Lernmodul
3 Zähle Anzahl positiver und negativer Interaktionen je Prototyp
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Das Lernmodul
4 Lineare Kombination dieser Histogramme
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Anwendung der Interaktionsfunktion
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Konturgruppierung

Beispielmuster

Merkmalsrepräsentation

mr =

(
pr
or

)

Merkmalsrelationen

drr ′ =


‖ pr − pr ′ ‖

θ1
θ2
θ3



Gruppierung
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Kreis
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Zellbildsegmentierung [Nattkemper et al. 2002]

Beispielmuster

Merkmalsrepräsentation

mr =

(
pr
sr

)

Merkmalsrelationen

drr ′ =

 ‖ pr − pr ′ ‖
sT

r sr ′

(sr − sr ′)T (pr − pr ′)


Gruppierung
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Zellbildsegmentierung

Erlernte Interaktion
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Farbbildsegmentierung

Beispielmuster Merkmalsrepräsentation

mr =


pr
hr
sr
vr



Merkmalsrelationen

drr ′ =


‖ pr − pr ′ ‖
|hr − hr ′ |
|sr − sr ′ |
|vr − vr ′ |


Gruppierung
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Farbbildsegmentierung

Erlernte Interaktion
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Textursegmentierung [Ontrup et al. 2004]

Beispielmuster Merkmalsrepräsentation

mr =

(
pr
gr

)

Merkmalsrelationen

drr ′ =

(
‖ pr − pr ′ ‖
‖ gr − gr ′ ‖

) Gruppierung
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Textursegmentierung

Erlernte Interaktion
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Abschließendes Fazit zur Gruppierung

1 Lösung verschiedener Gruppierungsprobleme durch Lernen

2 Anwendung auf verschiedene Informationsmodalitäten
Farbe, Form, Textur

3 Lernen aus einem einzelnen Beispiel
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