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Introducao

Objetivo: dado um conjunto de padroes de referéncia
chamado de TEMPLATES, encontrar qual deles melhor se
ajusta a um padrao desconhecido

= Nesse caso, cada classe é representada por um padrao

O ponto cruciai € adotar uma medida apropriada para
quantificar similaridade

Essas medidas devem acomodar, de forma eficiente,
variacoes entre os padroes de femplate e de teste

= Por exemplo, a palavra “beauty” pode ter sido lida como “beeauty” ou
“peuty”, etc., devido a erros
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Introducao

Medidas baseadas em técnicas de busca do caminho 6timo

= Representagao: o template é representado por uma sequéncia de
valores

= Template:  r(1), r(2),...,r(1)

= Testpattern: £(1),2(2),...,2(J)
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Geralmente [+ J

Forma-se uma grade com I pontos (template) na horizontal e
J pontos (teste) na vertical

Cada ponto (i,j) da grade mede a distancia entre r(i) e t(j)
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Caminho: um caminho na grade, de um né inicial
(ip jo) Para um final (i, jJ), € um conjunto ordenado de

NOS (iy, jo) (i1, j1) (in Jo) - (ip Ji) - (is Jp)
Cada caminho esta a;{siociado a um custo
D= Zd( i T )
sabendo que K€ o ]Flzlﬂ)mero de ndés no caminho

r A

T

(io-jp)=(0, 0)
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= Buscar o caminho com custo 6timo D,

= O custo entre os padrdes de template r e de teste £
éD
opt.
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Bellman’s Optimality Principle

Caminho étimo:
(iys Jo) —2—(is J ;)
Seja (i,j) um no intermediario
(lgs Jo) = (G J) > o> (s )

Entao, o caminho 6timo passa por (i, j)

opt

(g, Jo) = (if’jf)

(i,7j)

‘C nnnnn g
N:Infarmaﬂca




Bellman’s Principle:

(io’jo)L(ifajf):(ioajo)$(i,j)@
(iaj)#ﬂ(ifajf)

Em palavras: o caminho 6timo completo de (i,j,)

para (i,j) que passa por (ij) € a concatenacao do

caminho o6timo de (i,j,) para (ij) com o caminho de
(i) para (ipj))

Seja D,, (ij) o caminho otimo para alcancar (i,j) de
(injy), @ssim o principio de Bellman define que:

Dopt(ik7jk) — OPZ{Dopt(ik_lajk—1)+d(ik7jk)}




The Edit distance

E usada para matching entre palavras escritas.
Aplicacoes:

= Edicao Automatica

= Recuperacao de Texto

A medida dele levar em consideracao:
= Troca de simbolos, “befuty” ao invés de “beauty”
= Erros de insercao, “bearuty”
= Erros de remocao, “beuty”
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O custo é baseado na conversao de um padrao e
outro

Edit distance: Numero total minimo de mudancas, C,
insercoes I e remocoes R, hecessarias para
transformar o padrao A no padrao B,

D(A, B) =min[C(j)+1(j)+R())] _
sabendo quej varre todas as possiveis variacao de
simbolos, objetivando converterA B
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Calculo do custo

" (-Lj-1D)—>G,))

d(i,jli—l,j_l):{oa if t(0)=r())

L 1) #r(j)

HAarizant
1 1INV AV L

d(i, j
= Vertical

d(l,]l,]—l) =1
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O algoritmo

D(0,0)=0
Fori=1,tol
D(i,0)=D(i-1,0)+1
END {FOR}
Forj=1toJ
D(0,j)=D(0,j-1)+1
END{FOR}
Fori=1ltol
Forj=1,t0J
— C,=D(i-1,j-1)+d(i,j | i-1,j-1)
— C,=D(i-1,j)+1
— C;=D(i,j-1)+1
— D(i,j)=min (C,,C,,C3)
END {FOR}

END {FOR}
D(A,B)=D(I.J)
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Exemplo
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*Centrn
N*;Infnrmiltica

1] [2] [4]

9

2

3




Exemplo

3
(a
[~

[~
Efw

fad

ok

. Centro
N:Infnrmiltica




Propriedades

Monotonicidade

= O caminho percorrido pelo alinhamento nao pode voltar
no “tempo”




Propriedades

Pois, se o alinhamento nao for monotonico
algumas caracteristicas podem ser repetidas

Assim, a funcao de dissimilaridade nao teria
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Propriedades

Continuidade J,

= Caso contrario o alinhamento
ira desprezar caracteristicas
Importantes
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Propriedades

Limites l
= O alinhamento deve comecar e '
terminar em pontos especificos




Propriedades

Janela de busca

= O alinhamento deve estar
relativamente perto do
caminho “identidade”
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Restricao Global

Define uma regiao do espaco a partir da qual
busca do caminho 6timo sera realizada

1+ +
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Restricao Global
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Restricoes Locais

Define o tipo de transicao permitida

O

(a) (b)
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Aplicacoes — Reconhecimento de Fala

Models Signal Constraint Distance Go Edit Help

Model Twa: Energy

Grid Path:

32

o

Process Description:

Signal One:

nodel 720311
node[73)[31])
node[74][32]:
node[75)[32])
node[76][32]:
node[77)[32])
node[78][32]:
node[79)[32]:
node[80][32]:
node[31][32]:
node[82][32]:
node[33)[32]:
node[84][32]:
node[35][32]:
node[86][32]:
node[37)[32]:
node[88][32]:
node[39)[32]:
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Aplicacao
String Matching — Alinhamento de cadeias de DNA

Editing Steps: Dyvnamic Programming Matrix:
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Aplicacao — Reconhecimento de Caracteres

Manuscritos
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Aplicacao — Reconhecimento de Objetos
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Aplicacao — Geracao de Prototipos
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Aplicagao — Morphing \
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Aplicacao — Reconhecimento de Ph
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Consideracoes Finais

Dymanic Time Warping (DTW) € uma técnica
robusta para medir similaridade entre series
temporais

NTW A& mititn 11
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DTW é bastante custoso, em termos de tempo
computacional. Mas abordagens para aumentar a
velocidade foram desenvolvidas: restricoes

globais
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