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Metoda

1. Praca w grupach: dobdr wedtug realnych checi i mozliwosci wspdtpracy (humanizm)

2. Formutowanie tematyki projektu (najlepiej) wedtug wtasnych zainteresowan (ambitnie, ale
kompromisowo - zespotowos¢)

3. Metoda pracy:

- dyskusja na zajeciach: koncepcje, metody, zakres, spodziewane efekty etc.

- podziat pracy (etapy: zadania, opis, efekty, konkretna odpowiedzialnos¢)

- konsultacje na zadanie (rézne formy), obligatoryjna obecno$¢ na spotkaniach
rozpoczynajacych kolejny etap

4. Przygotowanie raportow: tworzymy jeden raport dot. catego projektu sktadajacy sie z pieciu
etapow (kolejne 1-5) — opisy stosowne do specyfiki wykonanych prac, konkretna odpowiedzialnos$é
(podziat zdan); terminowe ich przesytanie (przed rozpoczeciem nastepnego etapu); koncentracja na:
uzasadnieniach (uzytecznos$é, konkretny odbiorca), doborze metod, efektach, krytycznej dyskusii i
whioskach; logiczna kontynuacja etapéw (dodajemy opisy kolejnych etapdow referujgc na konkretne
osiggniecia z poprzednich)

5. Prospektywne konsumowanie uwag, mozliwe uzupetnienia poprzednich brakéw poprzez
kontynuacje udoskonalern w ramach nastepnych etapéw (poprawiamy co$ w ramach kolejnych
etapow, bo poprzednie s3 juz zamkniete).

Proponowany schemat ogolny przygotowywanych sprawozdan

1. Sformutowanie celu realizowanego ¢wiczenia (sensowne badanie poznawcze w okreslonym
temacie i zakresie), okreslenie kontekstu, zatozen wstepnych, charakterystyka zamierzonych efektéow

itp.

2. Okreslenie stosownych koncepcji/metod/narzedzi dostosowanych do skali i specyfiki problemu.

3. Opis wykorzystywanych obserwacji, pomiaréw, dobér danych testowych oraz okreslenie
uwarunkowan aplikacyjnych.

4. Krétki opis zadania 1 (optymalizacja, kryteria).
5. Prezentacja (tabela) i dyskusja wynikow.
4’ Krétki opis zadania 2

5.” Prezentacja (tabela) i w dyskusja wynikéw



6. Zestawienie wynikow i podsumowanie catosci badan
7. Krétka ocena wykorzystanych narzedzi, inspiracji, Zrodet literaturowych itd.

8. Krytyczna dyskusja doswiadczen, wynikéw, formutowanie wnioskéw korncowych.

9. Uwypuklenie innowacyjnych, oryginalnych, szczegélnie cennych osiggnie¢ wtasnych (np. doboér
ciekawych zasobéw danych, dopasowanie wiasciwych metod, uzycie skutecznych narzedzi,
pogtebienie zakresu analizy, ciekawe-odkrywcze wnioski)

10. Okreslanie wkiadu poszczegdlnych oséb, podziat rél i spis aktywnosci.

Zasady

1. Ukierunkowanie na informacje, jej przetwarzanie, analize i interpretacje; szczegdlnie istotne jest
rozumienie, czym jest informacja, jak jg przetwarzaé, modelowadé, oceniac jej ilos¢ i jakos¢ oraz jak
ja uzytkowaé

2. Okresdlenie, charakterystyka realnego, konkretnego uzytkownika (niesformalizowanego odbiorcy
informacji) i formy/zakresu jego aktywnosci.

3. Zdefiniowanie zasadniczego celu koncowego realizowanego projektu laboratoryjnego (5 ¢wiczen):
okreslenie obszaru zainteresowan, wspomaganej aktywnosci uzytkownika, zakresu i formy
planowanych eksperymentdow.

4. Eksperymentalna weryfikacja (najlepiej kilkuetapowa) przeprowadzona z wykorzystaniem narzedzi
sugerowanych, dobranych z innych Zrédet oraz implementacji wtasnych.

5. Istotne sg takze: uzasadnienia podjetych dziatan, prezentacja i analiza wynikéw eksperymentéw
oraz sformutowanie trafnych wnioskow.

6. Wykorzystanie mechanizmu sprzezenia zwrotnego do poprawy efektywnosci metod.

7. Jasny podziat zadan i odpowiedzialnosci, wykorzystanie odpowiednich narzedzi, danych, Zzrédet,
form etc.

8. Dokonanie obserwacii i rejestracji sygnatdw w mozliwie szerokim zakresie (doktadne poznanie i
analiza przedmiotu badan).

Przyktadowe zagadnienia (zrédto informacji: realna rzeczywistos$¢ oraz uzytkownik: konkretna
osoba, grupa o okreslonych zainteresowaniach, potrzebach etc.)

- przeksztatcenie pisma recznego (takze rysunku, wzory) z tablicy (zdjecia) na materiat drukowany ...
takze analogiczne rozpoznawanie np. obserwowanych wystaw sklepowych, reklam, recznych —
archiwalnych zapiskéw etc. i konwertowanie na wygodng, wiarygodng forme cyfrowa

- obserwacja zjawiska przyrodniczego, rozpoznanie zagrozen, generowanie ostrzezen i porad dot.
skutecznych dziatan

- rejestracja jakiego$ wydarzenia spotecznego (np. dyskusji naukowcéw lub studentéw, ktdtni
politykdéw etc.) z prébg porzadkowania tresci, analizy przebiegu (np. dyskusji), wyciggania wnioskéw
(formutowanych w sposdb wiarygodny, reprezentatywny)



- problemy wspomagania diagnostyki medycznej (lub innej), od metody pomiaru sygnatow i
rekonstrukcji obrazéw, poprzez przetwarzanie, analize z odniesieniem do wiedzy dziedzinowej,
referencyjnych zasobdéw, az po formutowanie interpretacji diagnostycznych (rozpoznanie chordb,
klasyfikacja przypadkow w okreslonej skali etc.)

- monitoring, systemy bezpieczenstwa w zaktadach przemystowych, instytucjach publicznych celem
rozpoznania zrodet niebezpieczenstw, interpretacji zapisdw i generowania stosownych dziatan,
archiwizowania danych o zagrozeniach, wyciggania wnioskéw celem udoskonalenia tych systeméw

- ocena efektéw wykorzystania realnych urzadzen, np. telefonéw komdrkowych, ich wptywu na
uzytkownikéw, wycigganie wnioskéw i formutowanie sugestii np. dotyczacych bezpieczeristwa ...

- systemy bezpieczenstwa w samochodach, pociggach, samolotach ...

- rozpoznawanie zwierzat, drzew, grzybow, zagrozen etc. na podstawie zapiséw wideo pod katem
okreslonych potrzeb uzytkownika

- konwersja mowy na tekst czy obraz, jej interpretacja w sensie poznawczym, rozpoznawania na tej
podstawie np. charakterystyk psychologicznych etc.

- bezpieczny dom: monitoring, sensory ostrzegawcze, regulacje sprzezenia zwrotnego, optymalizacja
kosztow, zdalne sterowanie ...

- wspomagania nauki dzieci chorych, z ograniczeniami ruchowymi, umystowymi, psychicznymi ...
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Cwiczenie 1: OBSERWACIE, POMIARY | REKONSTRUKCJE

SYGNALOW @R«%(W)—zo(w + min( H)) @

Tematyka: obserwacje — podglgdanie $wiata-szukanie Zzrédet informacji w kontekscie okreslonego
modelu uzytkowego; ciekawe obserwacje, poznawanie: gtebiej, dalej, wyzej, odkrywanie tajemnic ...
pozyskiwanie sygnatéw — urzgdzenia pomiarowe, sensory, zasady akwizycji, problemy —
ograniczenia: szumy, artefakty, znieksztatcenia pomiarowe; przetwarzanie sygnatow (filtracje,
poprawa jakosci); rekonstrukcja informacji (problem odwrotny, ograniczona liczba pomiaréw,
kryteria dot. informacji); gromadzenie danych, opiséw, opinii, weryfikacja danych, ich
reprezentatywnosé, ocena przydatnosci, zbieranie opinii obserwatoréw albo uzytkownikéw,
wykorzystanie wiedzy dziedzinowej/specjalistycznej; weryfikacja zgromadzonych zasobow (jako efekt
wykonanych obserwacji), redukcja nadmiarowosci danych; metody binarnego kodowania (kryteria
porzagdkowania danych, kontrola przyrostu informacji na bit reprezentacji, zarzadzanie archiwum
danych), porzadkowanie informacji - metody kompresji z selekcjg informaciji, czyli nieodwracalne
(dobdr i wykorzystanie aktualnych, efektywnych standardow kompresji); ocena jakosci i normalizacja
danych, opis ich specyfiki

Cel:_ pomiar celem gromadzenia sygnatéw mozliwie informatywnych — problem reprezentatywnosci
i wiarygodnosci danych; dyskusja wybranych metod obserwacji/rejestracji oraz ksztattowania
sygnatéw informatywnych, Sledzenie uwarunkowan pomiaru, ucyfrowienia (prébkowanie i
kwantyzacja), a dalej wstepne przetwarzanie i formowania reprezentacji Zzrodtowej z kryterium
wysokiej jakosci oraz informatywnosci; rekonstrukcje i interpretacje pomiaréow czgstkowych,
powtarzalnos¢ pomiaréw, ocena przydatnosci, wptyw pomiaru na obserwowang rzeczywistos¢ etc.

Teoria: zbiory slajdow: PTI1_wprowadzenie, PTI2_obserwacje, PTI4_ekstrakcja
Aktywnosci:
* Pomiary i obserwacje

» ustalenie rodzaju obserwacji/Zzrodet/sygnatéw analizowanych w ramach ¢wiczenia

(zapisy dzwieku, obrazéw lub sygnatu wideo o mozliwe wysokiej
rozdzielczosci/dynamice/ informatywnosci); dobér narzedzi symulujgcych pomiar,
przetwarzania, rekonstrukcji, wizualizacji;

* wstepny opis zrodet informacji, specyfika pozyskiwanej informacji, problemy i
ograniczenia

» zasady pomiaru/akwizycji sygnatow: weryfikacja regut probkowania (tw. Nyquista-
Shannona), aliasingu (sygnaty 1D, obrazy);

* ocena jakosciowa sygnatow/danych - efekty kwantyzacji: skalarnej, blokowej,
wektorowej (stownikowej), optymalizacja schematu kwantyzacji ( Loyda-Maxa, LBG);

* doskonalenie, uzupetnianie, symulowanie pomiaréw oraz wyjsciowych reprezentacji
sygnatow cyfrowych

*  Przetwarzanie wstepne sygnatéw celem poprawy jakosci (normalizacja jakosciowa)



» filtracja sygnatéw, analiza cech sygnatow (czestotliwosciowa, czas-czestotliwosé,
falkowa, reprezentacje rzadkie);

» rekonstrukcje i wizualizacja sygnatéw (informacji), rozwigzanie problemu odwrotnego;
* ocena uzytecznosci
* szacowanie poziomu znieksztatcen/jakosci sygnatéw

« symulacja/ ocena poziomu znieksztatcen, zaszumienia, artefaktéw, rozmycia,
réznego typu odksztatcen;

* dobdr miar obliczeniowych, semantycznych; testy z subiektywng oceng jakosci
(“tadny’ sygnat), testy dot. oceny przydatnosci sygnatdw (sygnat informatywny)

* modelowanie procesu akwizycji celem pozyskiwaniu informacji

* analiza uwarunkowan pomiaru: wtasciwosci macierzy pomiaru, realne ograniczenia
liczby pomiardw, poprawa jakosci rejestrowanych sygnatéw cyfrowych

* symulacja realnych ograniczen pomiarowych w zakresie liczby i precyzji pomiardéw,
dobér metod rekonstrukcji sygnatow o mozliwie wysokiej jakosci

Przyktadowe formy realizacji

a) wstepna charakterystyka procesu akwizycji sygnatow na prostych sygnatach (harmoniczne,
prostokatny, tréjkatny itp.), testowanie zasad procesdw probkowania i kwantyzacji oraz formowania
formatu zapisu danych cyfrowych;

b) ocena efektéw prébkowania wzgledem zmieniajacej sie czestosci probkowania (aliasing
obserwowany przy malejgcej czestosci prébkowania), ocena wptywu filtru ograniczajgcego pasmo
sygnatu na redukcje aliasingu, analiza relacji pomiedzy ksztattem sygnatu a jego widmem
czestotliwosciowym;

c) ocena efektéw kwantyzacji przy zmieniajacych sie parametrach tego procesu (wielkos$¢ przedziatu
kwantyzacji, wptyw przechodzenia od schematu réwnomiernego do nieréwnomiernego Lloyda-
Maxa), zmiana wymiarowosci sygnatdw, dobdr binarnej reprezentacji kodow statej dtugosci
(dwdjkowego, Greya, U2 itp.).

d) testowanie efektéw formowania cyfrowej reprezentacji sygnatéw ztozonych typu dzwiek, obraz,
wideo, strumien multimedialny; rejestracja np. zapisow dzwiekowych za pomocg réznych zestawow
mikrofonowych, uwarunkowan zapisu (orientacja przestrzenna, studyjnie, na "ulicy", itp.), z uzyciem
kart dzwiekowych z uzytecznym oprogramowaniem; ocena witasciwosci (widmo, zaleznosci czasowe,
dynamika, brzmienie) rejestrowanych form muzycznych, mowy, zapisu gtosu réznych oséb; ocena
jakosci zapisdw przy zmiennych czestosciach prébkowania, konfiguracjach ograniczeniach dynamiki,
zapisie do réznych formatéw (MP3, aag, itp.), testowa ocena efektéw modyfikowania gtoséw
poszczegblnych osdb, synteza (miksowanie) wspdlnych wypowiedzi, wykorzystanie mozliwych
procedur masteringu, itp.

e) testowanie metod rejestracji obrazow, zmiana jakosciowych uwarunkowan zapisu obrazéw za
pomocg réznej jakosci kamer, aparatdw fotograficznych itp.; analiza ruchu w zapisach wideo, réznic
w dynamice, poziomie ztozonosci tresci zapisdéw, przestrzeni barw, doboru parametréow archiwizacji
(kompresji), z doborem parametréw rejestracji i wyswietlania w mozliwie szerokim zakresie; préba



poprawy jakosci rejestrowanych obrazéw (dobdr oswietlenia, rozstaw kamer, rézne formy
przetwarzania wstepnego) itp..

Przyktadowe narzedzia (dostepne w podkatologu lab1):

- wybrane funkcje i pakiety Matlaba (odwotujgce sie m.in. do Signal Processing Toolbox, Image
Acquisition Toolbox, Data Acquisition Toolbox, Wavelab850, wavelet toolbox, FFST-master, bioinfo,
audio), biblioteki Pythona;

- inne biblioteki specjalistyczne dot. przetwarzania sygnatéw, analizy obrazéw, przeksztatcen
sygnatéw itd., m.in. z

http://www-mmdb.iai.uni-bonn.de/lehre/BIT/ss03 DSP Vorlesung/matlab demos/index.html
http://www.falstad.com/mathphysics.html

- narzedzia Wavosaur lub inne (np. GoldWave), aplety ze strony http://www.falstad.com/mathphysics.html

- edytor dzwieku Audacity http://audacity.sourceforge.net/



http://www-mmdb.iai.uni-bonn.de/lehre/BIT/ss03_DSP_Vorlesung/matlab_demos/index.html
http://www.falstad.com/mathphysics.html
http://www.falstad.com/mathphysics.html
http://audacity.sourceforge.net/
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(przeglad literatury, analiza i rozumienie problemu,

okreslenie realnych potrzeb, przeglad stosowanych metod, modeli, dobér kryteriéw, miar
efektywnosci, istotne ograniczenia i realne wyzwnia)

Tematyka: analiza specyfiki problemu, aktualnego stanu wiedzy w stosowanych obszarach, okreslenie
kluczowych wyzwan i potrzeb, przeglad dostepnych metod, kryteriéw, realizacji; rozumienie specyfiki
pojecia informacji w wybranym zastosowaniu (chodzi o metody obrébki konkretnej informacji),
zaleznie od charakterystyki podjetego problemu oraz rozwazanego obszaru wiedzy; zarzgdzanie
archiwum zebranych danych obrazowych, dzwieku, multimedidw, interakcja z realnym
uzytkownikiem przy optymalizacji reprezentacji zebranych danych pomiarowych, ich opisu, doboru
kryteridow oceny i szczegdlnych metryk stuzgcych kontroli reprezentatywnosci danych/sygnatéw,
przeglad najskuteczniejszych metod przetwarzania, poprawy jakosci, analizy i interpretacji danych
zaleznie od zastosowan, okreslenie state-of-the-art, poszukiwanie zrédet przydatnego
oprogramowania wspierajgcych rozwigzanie problemu etc., formutowanie konkretnych wnioskéw
dotyczacych wyboru metody ...

Cel:
Teoria: zbiory slajdow: PTI3_kompresja, PTI4_ekstrakcja, PTI5_zarzadzenie
Aktywnosci:
» definicje, modele informacji, modele wiedzy
* koncepcje fundamentalne, statystyczne, semantyczne, pragmatyczne
* poznanie, modele rozumienia i poznania, stowniki, taksonomie, ontologie
* metody subiektywne, wzorce obliczeniowe
* analiza, formalizacja opiséw, wnioskowanie, weryfikacja
* reprezentacje informacji i wiedzy
» statystyczne, stownikowe
* taksonomie, ontologie, struktury wiedzy
* kompresja jako metoda selekcji i porzgdkowania informacji (obraz, dzwiek, inne dane)
* metody przestrzenno-blokowe i obiektowe (MPEG, JPEG, mp3, AAC, frog itp.),
* metody skalowalne (JPEG 2000), pasmowe, obiektowe

» optymalizacja R(D), porzagdkowanie, skalowanie i zagniezdzanie w dobranych
metodach kompresji

» eksperymentalna ocena poréwnawcza efektywnosci kompresji informacji réznego
typu danych (subiektywna, obliczeniowa)

* optymalizowane miary obliczeniowe o walorach uzytkowych



* subiektywne testy z udziatem specjalistow i grupy kontrolnej.
Przyktadowe formy realizacji

a) dyskusja réznic pomiedzy réznymi formami definiowania i odkrywania informacji/wiedzy na
wybranych przyktadach (przyktady, poréwnania, ocena orientacyjna); dyskusja, czym jest
informacja w gromadzonych zapisach dzwieku, obrazéw, wideo, danych multimedialnych, jak ja
wiarygodnie ocenié, reprezentowac, przetwarza¢; wskazanie réznic w reprezentowaniu informacji na
poziomie syntaktycznym, semantycznym oraz pragmatycznym; préby jakosciowego réznicowania
postrzeganych danych ze wzgledu na poziom i czytelnos¢ zawartej informacji;

b) formalna (obliczeniowa) charakterystyka wybranych zbioréw danych/sygnatéw pod katem
zawartej w nich informagji, jakosci, realnego znaczenia; proby obliczen formalnych odwotujacych sie
do koncepcji Shannona o réznych formach modelowania informacji (bez pamieci, warunkowych,
tacznej, wzajemnej, produktowej itp.), z wykorzystaniem réznorakich zbioréw danych; dyskusja
wyliczen formalnych wzgledem percepcyjnej/obserwacyjnej oceny ilosci informacji, takze w
kontekscie okreslonych modeli zastosowan (uzytkowych) — odwotanie np. do widocznosci obiektow
w obrazach czy mozliwosci rozréznienia istotnych cech itd.

c) ocena efektéw kodowania informacji/zasob6w wiedzy za pomoca réznych koncepcji kodéw
jednoznacznie dekodowalnych na réinych rodzajach zbioréw, poréwnanie uzyskiwanych srednich
bitowych z granicznymi wartosciami wyliczanej entropii, ocena wptywu dopasowania rodzaju modelu
informacji do specyfiki danych na efektywnos$¢ kodowania, poréwnanie i dobdr optymalnych metod
oceny jakosci efektéw kompresji danych; wykorzystanie archiwizeréw, koderéw obrazow (predykcija,
transformacje falkowe, rézne formy skanowania i kodowania) i dzwieku itp.;

d) charakterystyka informacji jako tresci istotnej dla odbiorcy zawartej w zgromadzonych zasobach,
uzytecznej w kontekscie ustalonych zastosowan; proby weryfikacji, oceny poréwnawczej
informatywnosci przekazu, problem weryfikacji zrddet, zdobywania/odkrywania informaciji
wartosciowej, specjalistycznej, realnej etc.

Przyktadowe narzedzia (dostepne w podkatologu lab2):

- wybrane funkcje i biblioteki Matlaba (Signal Processing Toolbox, Image Acquisition Toolbox,
Wavelab850, wavelet toolbox itp.)

- inne biblioteki funkcji dot. sposobdw liczenia entropii, kodowania, modelowania informacji

- narzedzia do optymalizacji reprezentacji danych metodami bezstratnymi, rézne implementacje
kodekdéw danych, obrazéow, dzwieku itp.

- narzedzia do wizualizacji danych oraz poréwnan tresciowo-jakosciowych.
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Tematyka: wstepne rozwigzanie problemu na poziomie syntaktycznym (z formalnymi kryteriami
obliczeniowymi): analiza zgromadzonych danych celem ekstrakcji informacji realnie przydatnej w
danym kontekscie (wedtug kryteridéw szczegdlnych wynikajgcych z konkretnych zastosowan),
aproksymacja informacji, jej porzgdkowanie, analiza, prezentowanie w warunkach zblizonych do
planowanego wykorzystania danych (obraz, dzwiek, tekst, okreslone zasoby, gromadzone pomiary
etc.); wykorzystanie w tym celu dobranych metod przetwarzania i analizy danych optymalizowanych
wzgledem formalnych/obliczeniowych kryteriow.

Cwiczenie 3: SYNTAKTYCZNA ANALIZA DANYCH

Cel: wyznaczenie efektywnej metody ekstrakcji/analizy obliczeniowej informacji zawartej w
zgromadzonych zbiorach danych, porzadkowanie, ekstrakcja, weryfikacja, ocena i reprezentacja
informacji wedtug dobranych kryteridw obliczeniowych, opis, pomiar-liczenie-charakterystyka
przetwarzanej informacji, nadmiarowosci reprezentacji, kodowanie i porzgdkowanie danych etc.;
ogdlnie, mozliwie dogtebna, ciekawa analiza i opis informacji zawartej za pomocg deskryptoréw
liczbowych w réznego typu zbiorach danych/pomiarach/przekazach/pokazach/obserwacjach itd.

Teoria: zbiory slajdow: PTI3_kompresja, PTI5_zarzadzanie
Aktywnosci:
» ekstrakcja informacji

* na podstawie danych realnych, ewentualnie wiarygodnie powielanych (augmentacja,
symulacja) ekstrakcja obiektéw czy tez cech kluczowych dla percepcji informacji i
poznania istotnej tresci;

* wydobywanie danych informatywnych, przetwarzanie celem ekstrakgc;ji i selekcji cech
istotnych; rekonstrukcja tresci istotnej, np. optymalizacja metodami wariacyjnymi,
kryteria jakosciowe plus mechanizmy regularyzacji (kontrola specyfiki uzyskanych
efektéw za pomoca kryteriéw dostosowanych do semantyki i specyfiki informacji)

* testowanie metod ekstrakgji

* estymacja i symulacje zaktécen na fantomach, testowanie skutecznych metod
redukcji szumow, rozmycia, artefaktdw, uwydatnianie okreslonych cech

* pordwnanie wybranych metod ekstrakcji informacji z sygnatéw réznego typu, przy
roznej definicji obiektdw i cech zainteresowania oraz spodziewanych efektéw

* aproksymacja tresci

* poprawa jakosci percepcji tresci okreslanego rodzaju informacji metodami
aproksymacji nieliniowej, z wykorzystaniem rozwinie¢ w réznych bazach, stownikach

* segmentacja obiektéw zainteresowania, opis ich cech, analiza porownawcza, weryfikacja na
reprezentatywnym zbiorze przypadkdéw.

Przyktadowe formy realizacji:



a) rekonstrukcja informacji na podstawie zarejestrowanej postaci sygnatéw z wykorzystaniem
optymalizacyjnych metod wariacyjnych (programowanie liniowe, algorytmy zachtanne,
regularyzacja tresci); rozwigzywanie problemu aproksymacji informacji z wykorzystaniem metod
wyznaczania semantycznej reprezentacji rzadkiej; préba wyznaczenia istoty przekazu informacji
metodami rekonstrukcji jedynie istotnych, kluczowych cech informacji (infonéw) w zredukowanej
przestrzeni poznawczej; problem rozwigzywany na przyktadzie sygnatéw uproszczonych, w
formie symulacji

b) ekstrakcja uproszczonych form informacji na podstawie zrédtowych i symulowanych danych
cyfrowych, z wykorzystaniem fantomow, przy symulacji roéznego typu zaktdcen oraz przy rézinej
postaci komponentdéw informatywnych; wykorzystanie tradycyjnych metod filtracji, korekty
histogramu, operatoréw morfologicznych itp.

c) wykorzystanie, celem wydobycia tresci, réznych mechanizmdéw aproksymacji nieliniowej
osadzonych na rozwinieciach w réznorodnych bazach ortogonalnych, biortogonalnych,
nadmiarowych, stownikach itp., dostosowanych do ekstrahowanych obiektdw zainteresowania;
segmentacja konturowa i obszarowa tych obiektow, szacowanie cech istotnych w konkretnych
zastosowaniach, préby interpretacji uzyskanych sygnatur obiektéw

d) kompresja z selekcjg informacji, jej uporzgdkowaniem i zagniezdzeniem, wykorzystanie
standardéw audio, rodziny JPEG i MPEG, przeprowadzenie eksperymentalnej oceny ich
efektywnosci za pomocg réznych wskaznikow jakosciowych i poznawczych — testy subiektywne,
wykorzystanie kilku form testéw, analiza i wnioskowanie wynikdéw.

Przyktadowe narzedzia (dostepne w podkatologu lab3):

- wybrane funkcje i biblioteki Matlaba (Signal Processing Toolbox, Image Processing Toolbox
Wavelab850, wavelet toolbox, optimization toolbox itp.)

- pakiety i narzedzia do oszczednego probkowania (Compressed Sensing), optymalizacji wariacyjnej
itp.

- zréznicowane implementacje adaptacyjnych filtrow obrazowych (np. apaf), sygnatowych,
programow, narzedzi i pakietéw do przetwarzania obrazéw

- rézne implementacje kodekéw stratnych, w tym wedtug standardéw rodziny JPEG i MPEG.
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Cwiczenie 4: SEMANTYKA INFORMACIJI (ustalenie obszaru,

kompletnos¢ wybranej domeny wiedzy - konkretyzacja modelu realnego uzytkownika,
opis/deskryptory tresci, przeszukiwanie zasobdw referencyjnych, udoskonalenia finalnej
metody ekstrakcji informacji pod katem realnego, zdefiniowanego uzytkownika)

Tematyka: konfrontacja wykorzystanych dotagd metod i uzyskanych efektédw ekstrakcji informacji z
referencyjnymi zrédtami wiedzy dziedzinowej/specjalistycznej (modele wiedzy, ontologie,
taksonomie) oraz najlepszymi metodami/modelami tresci celem finalnej optymalizacji opracowanej
metody/narzedzia; wiarygodny, finalny opis (charakterystyka) informacji ze wzgledu na okreslony
profil uzytkownika, ocena wstepna realnej przydatnosci opracowanych metod/narzedzi w kontekscie
aktualnych osiggniec (publikacje, narzedzia, wyniki eksperymentdw); przeglgdanie rozlegtych
zasobow celem wyszukania kluczowych informacji w okreslonym zastosowaniu, indeksowanie danych
— atrybuty, cechy, listy obiektow, mechanizmy skutecznego wyszukiwania danych
(obrazy/dzwiek/multimedia etc.) o okreslonej tresci; dyskusja istotnych elementdow systemdw
wyszukiwania, takich jak deskryptory semantyczne, miary podobienstwa, selektywnos$é
wyszukiwania: precyzja, przywotanie, stopa sukcesu, przegladarki, testy wyszukiwania.

Cel: optymalna ekstrakcja - na podstawie zgromadzonych, uporzagdkowanych i zweryfikowanych
zasobow - ‘istoty’ informacji w danym zastosowaniu na bazie mozliwie wiarygodnej,
reprezentatywnej, wyczerpujacej, kompletnej i specyficznej charakterystyki badanego zjawiska;
zasadniczo chodzi o realne potwierdzenie pozyskania/wydobycia/aproksymacije kluczowej tresci o
mozliwie petnej reprezentatywnosci i klarownej interpretacyjnosci, ktdra najlepiej stuzy ustalonemu
odbiorcy w kontekscie realnego zastosowania; na tym etapie wiec klarownie definiujemy odbiorce, i
sposob wykorzystania zgromadzonych danych, przypuszczalne obszary i formy zastosowan,
zaktadang przydatno$é metody; nalezy dobrac wtasciwe kryteria i sposoby oceny uzyskanych
wynikéw — powinny by¢ realne (np. z dyskusjg realnych scenariuszy uzytkowych), mogg by¢
subiektywne, wiarygodne obliczeniowo, dostosowane do specyfiki problemu etc.

Teoria: zbiory slajdow: PTI4_ekstrakcja, PTI5_zarzadzanie
Wybrane aktywnosci:

* opis informacji : porzadkowanie i zarzadzenia trescig informacji gromadzonej

* analiza scen, réznicowanie cech jakosciowych, semantycznych, poznawczych dla
wybranych zbioréw danych o okreslonej semantyce; wybrane formy anotacji,
hybrydowe opisy danych itp.

* wyrdznianie obszaréw zainteresowania, okreslonych obiektdw, scen, wybranych cech

» deskryptory opisu tresci (wybrane)

* deskryptory obrazéw (kolor, tekstura, histogram, krawedzie, lokalne-globalne),
dzwieku (spektrum, czestotliwosci dominujace, spektrogram, rozktady
wielorozdzielcze), wektorowe, hybrydowe, inne

* porzadkowanie, integracja i optymalizacja zespotu deskryptoréw

* konstrukcja indeksu, procedury wyszukiwania tresci, kryteria oceny znaczen



* definicje atrybutéw skalarnych, wektorowych, organizacja indeksu, jego
implementacje, struktury, wymagania wydajnosciowe, ograniczenia pamieciowe

e organizacja danych i zasobow (pamie¢, czas), listy obiektowe, rozmieszczenie i
kontrola dostepu do zasobdw, aktualizacja zasobdw, ich specjalistyczny opis,
alternatywne formy przeszukiwania indeksu/odpytywania, dostosowanie indeksu do
specyfiki danych i gromadzonej informacji

¢ dostosowanie schematéw wyszukiwania do modelu uzytkowego

* modele uzytkownika, interfejsy wyszukiwarek, ocena skutecznosci, formy sprzezenia
zwrotnego doskonalgce odpowiedzi systemu zarzadzania informacjg, interaktywne
protokoty wyszukiwania, analiza kryteriéw i form podobienstwa wyszukiwanej tresci

« procedury odpytywania/wyszukiwania po kategoriach, opisie, adnotacjach, stowach
kluczowych, jezykowe, po zawartosci/tresci; zapytania przez przyktad, klasyfikacja
zapytan na podstawie charakterystyki wyszukanych obiektéw, interpretacja tresci i
wspomaganie decyzji

Przyktadowe formy realizacji:

a) analiza rodzaju i formy opisywanej i wyszukiwanej informacji zaleznie od rodzaju danych, ich
przeznaczenia, formy wykorzystania; uzycie wczesniej zdobytej wiedzy nt. ekstrakgji i
charakterystyki informacji w okreslonej formie danych/sygnatéw oraz wobec potrzeb odbiorcy
informacji; wybor konkretnego zastosowania i realnych postaci zarzgdzanych danych, zdobycie
mozliwie reprezentatywnych i réznorodnych zasobdw; okreslenie oczekiwan uzytkownika
systemu wyszukiwania informacji

b) okreslenie relacji pomiedzy strukturg i formg implementacji indeksu, a rodzajem
przegladanych danych, specyfikg wyszukiwanej informacji, oczekiwang postacig interfejsu oraz
scenariuszem pracy uzytkownika; uwzglednienie mozliwosci doboru parametréow wyszukiwania
(adaptacja indeksu), sprzezeniem zwrotnym (relevance feedback) i zawartoscig bazy danych
(kontrola zasobdéw, rozbudowa, preselekcja, redundancja itp.)

c) przeglad i charakterystyka mozliwych do wykorzystania deskryptoréw, zaleznie od
zdefiniowanego przedmiotu i celu indeksowania, organizujgcych indeks i decydujgcych o
poznawczych walorach wyszukiwania; dobér i weryfikacja deskryptoréw zgodnie z przyjetymi
kryteriami wyszukiwania, rodzajem informacji, specyfika zréznicowan tresci, a takze wedtug
zdefiniowanej/dopasowanej miary (funkcji) podobienstwa tresci/obiektow etc.

d) testowanie réznych scenariuszy wyszukiwania (gtéwnie zapytanie przez przyktad), ocena i
ewentualnej korekta dostepnych parametréw indeksowania i przeszukiwania (deskryptory,
reprezentacje obiektéw bazodanowych — np. normalizacja), mechanizmy przegladarki, analiza
podobienstwa, zasady porzagdkowania tresci, wyliczanie efektywnosci wyszukiwania (stopa
sukcesu, precyzja, przywotanie itd.) zaleznie od przyjetej organizacji zapytan itp.

Przyktadowe narzedzia (dostepne w podkatologu lab4):

- wybrane funkcje i biblioteki Matlaba (Signal Processing Toolbox, Image Processing Toolbox,
Optimization Toolbox, Statistics and Machine Learning Toolbox)

- matlabowy framework do wyszukiwania obrazéw:
https://www.mathworks.com/help/vision/ug/image-retrieval-using-customized-bag-of-features.html|
(mozna testowac rézne deskryptory i funkcje podobienstwa)

- https://www.mathworks.com/help/vision/ug/image-retrieval-with-bag-of-visual-words.html



https://www.mathworks.com/help/vision/ug/image-retrieval-using-customized-bag-of-features.html
https://www.mathworks.com/help/vision/ug/image-retrieval-with-bag-of-visual-words.html

- https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/42008-content-based-image-retrieval

- https://www.mathworks.com/help/vision/ref/evaluateimageretrieval.html

-https://medium.com/sicara/keras-tutorial-content-based-image-retrieval-convolutional-denoising-
autoencoder-dc91450cc511

- http://orpheus.ee.duth.gr/anaktisi/

- http://www.akiwi.eu/

- https://en.wikipedia.org/wiki/List of CBIR engines



https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/42008-content-based-image-retrieval
https://www.mathworks.com/help/vision/ref/evaluateimageretrieval.html
https://medium.com/sicara/keras-tutorial-content-based-image-retrieval-convolutional-denoising-autoencoder-dc91450cc511
https://medium.com/sicara/keras-tutorial-content-based-image-retrieval-convolutional-denoising-autoencoder-dc91450cc511
http://orpheus.ee.duth.gr/anaktisi/
http://www.akiwi.eu/
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_CBIR_engines
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OPRACOWANYCH METOD/NARZEDZI

Tematyka: realne, praktyczne wykorzystanie informacji - charakterystyka konkretnego i istotnego
obszaru zastosowan, model uzytkownika mozliwie realny i ciekawy, klarowny opis dostarczanej
informacji - jej jakosc i wiarygodnos¢, zakres, ograniczenia etc.; zasadniczym zadaniem jest realizacja
eksperymentalnej weryfikacja przydatnosci opracowanych metod i narzedzi, ocena uzytkowych
waloréw konstruowanego przekazu informacji; odniesienie do praktycznych efektéw i realnych
korzysci wynikajacych z pozyskania i uzytkowania tej informacji; mozliwie szeroki i wiarygodny
eksperyment z udziatem mozliwie duzej i wiarygodnej grupy odbiorcéow; wybdr reprezentatywnych
przyktadéw o mozliwie istotnych walorach przydatnosci, zysku informacyjnego; rzetelna ocena
przydatnosci, poszukiwanie i opisanie mozliwie istotnych, znaczacych korzysci uzytkowych.

Cel: a) ukazanie realnych zyskéw z projektowane] i doskonalonej metody pozyskania i przekazu
informacji, zwigzanych z istotnymi korzysciami uzytkowymi; wykazanie tych korzysci w mozliwie
realnym, wiarygodnym eksperymencie poprzez zebranie ocen, opinii czy wskaznikdw sukcesu
pozyskanych od lub uzyskanych przez mozliwie duzg i reprezentatywna grupe realnych odbiorcéw;
b) podsumowanie, synergiczne skonsumowanie efektéw dziatan raportowanych w ramach
poprzednich éwiczen;

c) syntetyczne, klarowne ukazanie konsekwencji dziatan prowadzonych na kolejnych etapach
realizacji projektu éwiczeniowego, zasadnosci dokonanych wyboréw/ocen oraz konsekwencji w
optymalizacji opracowywanej metody/narzedzi stuzacych rozwigzaniu konkretnych, realnych
probleméw mozliwie skutecznie; podsumowanie efektéw wykonanych prac oraz ocena ich
wartosci oraz przydatnosci.

Teoria: zbiory slajdow: PTI6_pragmatyka
Aktywnosci:

» finalna optymalizacja opracowanych/wykorzystywanych metod i narzedzi, charakterystyka
dokonanych modyfikacji; podsumowujacy opis zgromadzonych zasobéw wiedzy, danych,
narzedzi

* podsumowujaca charakterystyka analizowanych zastosowan, ich przydatnos¢, skala
wykorzystania, wartos$¢ osigganych korzysci etc.

* np. multimedia, dydaktyczne, sportowe, filmowe, biznesowe, turystyczne itp.

* przyktadowo, wspomaganie okreslonych procedur medycznych - automatyczne
interpretacje stanu zdrowia itp., ostrzeganie, wskazywanie najwiekszych zagrozen w
wybranych obszarach, podpowiadanie decyzji, ostrzeganie przed
niebezpieczenstwami, wynajdywanie, wyszukiwanie kluczowych rozwigzan,
formutowanie ocen i wnioskéw, rozpoznawanie, wspomaganie, optymalizowanie
rozwigzan, wiarygodna ocena i wskazanie metod skuteczniejszych, ochrona
bezpieczenstwa, kontrola rozwoju dzieci, progresji efektéw terapii, bezpieczenstwo
etc.;

» eksperymentalna weryfikacja uzytkowych (pragmatycznych) waloréw przekazu informacji

* testy realnych systemdw i narzedzi zarzgdzania informacjg poprzez ocene
przydatnosci dla odbiorcy; moga to by¢ implementacje dostarczajace okreslong



informacje na zadanie, oceniajace, grupujace dane, formutujgce podpowiedszi,
wspomagajgce decyzje, generalnie stuzgce realizacji okreslonych zadan praktycznych

* ocena wartosci uzytkowej dostarczanej informacji

* modele uzytkownika, ustalenie spodziewanych efektdw praktycznych wykorzystania
podanej/sformutowanej informacji; procedury mozliwie realnych i zupetnych testow,
metody analizy wynikéw, obiektywne wskazniki efektywnosci, formutowane wnioski

» ustalanie wzorca Ground Truth (GT), czyli poprawnych skutkéw dziatan odbiorcy w
przypadku odbioru i interpretacji dostarczonej informacji (trafnego wykorzystania
waloréw poznawczych wskutek przekazu informac;ji)

* problem oceny reprezentatywnosci modelu (w tym zasobdw uczacych, dobranych
deskryptoréw semantycznych, regut decyzyjnych i poznawczych) i metody oraz formy
konstruowania podpowiedzi w odniesieniu do ztozono$ci zadan pragmatycznych
wspieranych przez system/narzedzie dostarczajgce informacje (ksztattujace jej
finalng postac, ttumaczace, wyjasniajgce)

Przyktadowe formy realizacji:

a) przygotowanie srodowiska do efektywnej i wiarygodnej weryfikacji narzedzi, metod, systemow
dostarczajgcych realne, istotne informacje w wybranych zastosowaniach; istotny, konkretny,
wartosciowy model uzytkowy, wedtug ktérego odbiorca informacji ma wykonac skutecznie
okreslone, niebanalne, najlepiej ambitne zadanie; trzeba wybra¢ przedmiot dziatania odbiorcy,
zaplanowac konkretny eksperyment w warunkach mozliwe zblizonych do rzeczywistych,
reprezentatywnych, ustali¢ procedury testu dziatan na podstawie informacji wedtug
obowigzujgcych procedur, przy typowej formie podejmowania decyzji/formowania
ocen/wskazania rozwigzania itp.

b) wykorzystanie dostepnych narzedzi, ktére odnoszg sie do ambitnych, inteligentnych, trudnych
czy niebezpiecznych zadan; doskonalenie narzedzi formujacych przekaz informacji o konkretnych,
moze wyjgtkowych walorach (np. mozna wykorzysta¢ dostepne w sieci narzedzia, ocenié ich
przydatnosé, ewentualnie dokona¢ korzystnych modyfikacji); na podstawie eksperymentow
poréwnawczych mozna rozwigzac¢ okreslony problem badawczy wykorzystujgc dostepne zasoby,
wyciggajac wnioski z rozpoznanych ograniczen, proponujgc nowe metody czy implementacje etc.

c) procedury przeprowadzenia eksperymentéw powinny by¢ sformalizowane, mozliwie
obiektywne, realne, uporzgdkowane, wiarygodne i reprezentatywne, dostosowane do specyfiki
problemu, a wykorzystane wskazniki skutecznosci, analiza wynikéw i wycigganie wnioskdw winny
prowadzi¢ do mozliwie wiarygodnej oceny pragmatycznej testowanych rozwigzan.

Przyktadowe narzedzia (dostepne w podkatologu lab5):

- MammoViewer, czyli narzedzie do wspomagania diagnostyki raka sutka, wykorzystujace rézne
formy przetwarzania, analizy i interpretacji obrazow na uzytek badan przesiewowych; wskazanie
symptomow raka i ich klasyfikacja ma pomadc diagnoscie w badaniach wstepnych, a decyzja dotyczy
koniecznosci wykonania biopsji weryfikujgcej obecnos¢ nowotworu;

- StrokeMonitor to ekstraktor cech lokalnej hipodensyjnosci w obrazach tomografii komputerowej
(CT) gtowy celem wykrycia wczesnych symptomow udaru niedokrwiennego mézgu; rozpoznanie stref
niedokrwienia ma utatwic decyzje dotyczacg koniecznosci wykonania w trybie pilnym leczenia
ratujgcego w postaci trombolizy (ewentualnie trombektomii)



- pakiet Imagel umozliwiajgcy réznorakie formy przetwarzania i analizy obrazéw utatwiajgcych i
wspierajgcych interpretacje informacji obrazowej w konkretnym zastosowaniu



