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Ziel der Arbeit

@ Perzeptive Gruppierung visueller Merkmale
@ Segmentierung von Bildern

@ Nutze konvergente Dynamik
eines (groBen) rekurrenten neuronalen Netzes

@ Lernen aus Beispielen
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Competitive Layer Model (CLM) [ritter 1990]

@ Eingabe einer Menge von Merkmalsvektoren

Eingabe: Merkmalsvektor m,
Beispiele:
@ Ort: m, = (X, y,)"
@ Ort + Kantenrichtung:
e m; = (X, ¥, d’r)T
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Competitive Layer Model (CLM) [ritter 1990]

@ Schichtweise Architektur

Neuron x;,,
@ L Schichtena=1,...,L

@ topologische Anordnung der
Neuronen in Spalten r

@ Aktivierung: linear threshold
St St o(x) = max(0, x)

Neuronale Netze Il Universitét Bielefeld



Competitive Layer Model

; The
Weuroinformatics

Group

Competitive Layer Model (CLM) [ritter 1990]

© Ziel: Aktivierung der Gruppen in verschiedenen Schichten
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Competitive Layer Model (CLM) [ritter 1990]

© Spaltenweise Aktivierung durch konstanten Bias

Bias h,
@ Gesamtaktivitat pro Spalte

@ interpretierbar als
Signifikanz
von Merkmal m,
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Competitive Layer Model (CLM) [ritter 1990]

© Laterale Interaktion f,. erzeugt Gruppierung

Laterale Interaktion .

fr — Kompatiblitat der Merkmale
m, und m,

frpr <0

frr>0
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Competitive Layer Model (CLM) [ritter 1990]

©Q Vertikale Konkurrenz erzeugt WTA-Verhalten

Vertikale Inhibition J

7

o =
)

G « 1LY
—a

Neuronale Netze Il Universitét Bielefeld



Einleitung
Competitive Layer Model

Lernen
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@ Simulation der Dynamik

Dynamik

).(ra = —Xrat

U(J(hr — Zxrﬁ) = Z frr’Xr’a>
B r
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Competitive Layer Model (CLM) [ritter 1990]

© Attraktor beschreibt die Gruppierung

O Theorie zur Dynamik
[Wersing et al. 2001] }
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Robustheit der Gruppierung

Zielgruppierung Interaktion

CLM Attraktorzustand (20 Schichten)
Optimale Interaktion (f,» € {—1,1})
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Robustheit der Gruppierung

Zielgruppierung Interaktion

CLM Attraktorzustand (20 Schichten)

90% Verbindungen zuféllig 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 m, bestimmt Interaktion f,,/
@ Interaktion beschreibt Gruppierung
@ CLM erzeugt Gruppierung aus Interaktion
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Zwischenfazit

@ Merkmale m, bestimmt Interaktion f,,/
@ Interaktion beschreibt Gruppierung
@ CLM erzeugt Gruppierung aus Interaktion

@ Wie kann die Interaktion gelernt werden?
@ hohe Robustheit des CLM gegenlber Stérungen in Interaktion
— Lernen der Interaktion muss nicht exakt sein
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Lernen [weng et al. 2006]

Interaktionsfunktion  Interaktionsmatrix CLM
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Das Lernmodul

@ Merkmalsrelationen definieren Ahnlichkeitsraum

Abstand
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Das Lernmodul

@ Vektor-Quantisierung im Ahnlichkeitsraum
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© Zahle Anzahl positiver und negativer Interaktionen je Prototyp
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© Lineare Kombination dieser Histogramme
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Anwendung der Interaktionsfunktion

Interaktionsfunktion
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Beispiel Erlernte Interaktion
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Zellbildsegmentierung [Nattkemper et al. 2002]
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Zellbildsegmentierung [Nattkemper et al. 2002]
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Zellbildsegmentierung [Nattkemper et al. 2002]

Beispielmuster Merkmalsreprasentation

m, = ( Pr ) / ol
Sr ;QH
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Zellbildsegmentierung [Nattkemper et al. 2002]

Beispielmuster Merkmalsreprasentation

Merkmalsrelationen
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Zellbildsegmentierung [Nattkemper et al. 2002]

Beispielmuster Merkmalsreprasentation
m, = ( Pr ) st
Sr
Merkmalsrelationen Gruppierung
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Farbbildsegmentierung

Beispielmuster Merkmalsreprasentation

P—— [R— pr

hy O
mr — A =
Sr w V
Vr
Merkmalsrelationen Gruppierung
I or —pr |l /
hy — hy|
d - | r r
rr |3r _ Sr’|
|Vr — vp|

Neuronale Netze Il i Bielefeld



Gruppierungsprobleme
Anwendungsbeispiele [ The

Einleitung

Competitive Layer Model A
Lernen Neursinformatics
Group

Farbbildsegmentierung

Erlernte Interaktion

Neuronale Netze Il Universitét Bielefeld



Gruppierungsprobleme
Anwendungsbeispiele o

Einleitung

Competitive Layer Model
Lernen Neursinformatics
Group

Textursegmentierung [Ontrup et al. 2004]

Beispielmuster Merkmalsreprasentation
i
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@ Losung verschiedener Gruppierungsprobleme durch Lernen
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Farbe, Form, Textur

Neuronale Netze Il Universitat Bielefeld



Anwendungsbeispiele

; The
Weuroinformatics

Lernen s

AbschlieBendes Fazit zur Gruppierung

@ Losung verschiedener Gruppierungsprobleme durch Lernen

© Anwendung auf verschiedene Informationsmodalitaten
Farbe, Form, Textur

© Lernen aus einem einzelnen Beispiel
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