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Grafelméleti megkozelités rendszerek strukturalis mdellezésére
(A holografia elv kiterjesztése altalanos rendszekee)

Bevezetés

Jelen dolgozatom célja, hogy megmutassam az alakielési problémakor kiterjesztéseét
altalanos rendszerekre. Azaz altalanos rendszerdlrkt@ajanak megismerését
alakfelismerési problémara visszavezetni. Ehhezaohem a rendszerek altalanos leképezeését
matematikai (grafelméleti) modellre. E strukturahisodellezés fizikai (kép, hang, stb.)
eszkdzokkel is megvalosithatd, megféléechnikai felszereltség esetén, amely |ébéy
érdekes perspektivat igér példaul a tarsadalmingélgek (rendszerek) megismerésének
segédeszkozekent.

Az elobbiekben jelzett matematikai modell egyben Altaddtott (nemcsak fizikai
jelenségekre alkalmazhatd) modellje az optikai neégekre megfogalmazott holografia
elvnek.

1. Az egységes vonatkoztatasi rendszer szilkségesség

Az 4ltalunk vizsgalt jelenségek (rendszerek) a sédp mint totalitds bizonyos megkdzelitési
szempontok szerint kiragadott (elkilonitett) réegisd DT Csepeli Mszaki szemle). Eldtb
kovetkezik, hogy ugyanaz az objektum vizsgélagiag@ktol figgen mas-mas megkdzelitési
szempontok szerint vizsgalhato.

Ezeket a vizsgélati szempontokat tekintjik adotétleen az objektumok jellemzésére
(leirasara) alkalmas megfigyelési eszkodznek, melyedltozoknaknevezink. Az egyes
valtozok természetesen kulonbBobbjektumok esetén kilonb&zértékeket vehetnek fel,
melyeketkodeértékeknekogunk nevezni, amely kdédértékek a természetenaizdalmazanak
egy-egy eleméhez rendelBlet

1.1. Definicio
Legyen X={x, X2 ....., %} adott valtozok egy halmaza, melyek kédhalmazaid@tékei)
rendre a K, Ks,...... K, halmazok és legyen

(1.1) E=K,xK,x..xK,

ahol x a Descartes-szorzast jeldli.

Ekkoraz e = (a& ........ a) elemn-est az Xvéltoz6 halmaz egy realizacidjanak nevezhiak
ed‘E, azaz

(1.2) a, 0K, a,0K,,.,a OK

n
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1.2. Definicio
Az S = (X, E, R) harmast rendszernek nevezzik, ha

X: a rendszert definialé valtozék halmaza
E: a rendszert alkoté objektumok halmaza, melyekbhez X valtozé halmaz egy-egy
realizacioja rendelhét azaz

(1.3) Oe0E - O fOE

R: az E halmazon értelmezett relaciok halmaza, azawbjektumok k6zotti viszonyok, vagyis
a rendszer definial6 relacioinak halmaza
(1.4) Or0R= rOEXxE

Megjegyezzik, hogy a rendszert definial6 harom halszamossagara nem tettlink kikotést,
azonban a konkrét emberi megismerés, azaz az &omgpivizsgalatok esetén természetesen
ezek a halmazok végesek. A rendszerek empirikusgalata tehat a valésagos rendszer egy
lesZikitett, kdzeli® modelljén torténik. Ezen a modell-rendszeren viégeémk meéréseket,
amelyl®l adatokat nyeriink, amely adatok analizise és ézisg ad lehéséget a modell-
rendszer strukturalis leirasara. llyen strukturbdisasok sorozataval kozelithea valosagos
rendszer megismerése. Ennek az ismeretelméletioh@k igen |ényeges szerepe van a
tovabbiak kifejtésében, igy az 1.4bran felvazoljuk transzforméaciok folyamatat
(részletesebben lasd DT Il.Computer Conf.).

S

Valosagos| ) Modell A modell rendszert Adato

Rendszer Rendszer definialo valtozoki—», anzadie,

(Jelenség)<— (véges mérése szintézise
(empirikus adatok)

@ Adatok struktaralis leied |4

1. &bra

Tudjuk, hogy a modell-rendszert &ltalaban tébb etgtdl igen eltér tipusa valtozo
definialja. (Ezek két nagy csoportjat képezik a masegi és miiségi valtozok.)

A megismerési folyamat 5.1épéséhez tehat idealistbes olyan eszkdzok birtoklasa
szikséges, melyek a 4.lépésben az adatok tobbealt@Egymastol eltértipusu valtozok
esetén is alkalmazhatd) elemzésére alkalmasak.



Dénes T.: Grafelméleti megkdzelités rendszerek stkturalis modellezésére 4
(A holografia elv kiterjesztése @lanos rendszerekre)

Természetesen a tobb, kilonbaipusu valtozo egylttes kezelése minden esetdamilgen
k6zds vonatkoztatasi rendszer szikségességételetii$zen az egyes valtozék a rendszer
egyes metszeteit (egy-egy szempont szerinti viasgrjak fel.

Az e problémakor (tébbvaltozés elemzés) megoldaki@@gozott elméleti és modszertani
eredmeények altaldban a matematikai statisztikaldd@tartoznak és k6zos jellefijik, hogy a

vonatkoztatasi rendszert a valtozokkal valo tramrsméciokkal (skalatranszformaciok,
standardizalas, stb.) vélik megoldani. Mivel azanhbgy altalaban nem jutunk egységes
vonatkoztatasi rendszerhez (hiszen a valtozok kdzéitdaul ritkan van olyan, amelyre az
O0sszes tobbi vonatkoztathatd), igy a rendszer tsidlis elemzésénél szamos igen nehéz
probléma merdl fel, amelyek a modell-rendszer stmdanak adekvalt leirasat meggatoljak.
(lasd pl. [1], [3], [3]. [6]. [7])-

Mint az a jelen dolgozat 3. pontjaban kiderul, adszer strukturalis elemzéséhez szikséges
egységes vonatkoztatasi rendszertdipen mas Uton kdnnyebb meglelni és ezt az 1. abra
sugallja is.

2. A holografia elv alapgondolata

A holografia elv alapgondolata tulajdonképpen sfiecirendszerek (targyak) sturkturalis
leképzésénél, annak felismerése, hoggsk egységes vonatkoztatasi rendszer segitségével
lehetséges.

ldézzik Gabor Dénes 1971-ben a Nobel-dij atvételekott ebadasanak egy részletét:

“Miért ne jarhatnank el ugy, hogy elfogadjuk a rasdektronképet, amely azonban tartalmaz
minden informaciot, majd a rossz képet optikai @sikkel korrigaljuk? Rovid il alatt
tisztdba jottem azzal, hogy amennyiben ez egyaltaldhetséges, csak koherens
elektronnyaldbokkal valdsithatd meg. A kdzénségagképen azonban a fazisok teljesen
elvesznek, a fénykép csupan az intenzitasokattiorikp. Nem csoda, hogy elveszitjik a
fazist, ha nincs mivel 6sszehasonlitani! Nézzuk, megiorténik, ha alapfazist, koherens
hatteret adunk a fényhullamhoz. Ezutan a valasz vigmonylag konnyen adodott, hiszen a
targyhulldam és a koherens hattér (vagy referendidm) interferenciaja csikokat hoz létre,
melyek maximumai ott lesznek, ahol a két hullans @zonos. Ha pozitivot készitiink, amely
csak a maximumoknal bocsat at fényt és csupaneserafia-fényforrassal vilagitjuk meg,
akkor a fazisok természetesen helyesek lesznekeeenea-fényforrasra, de egyduttal a
targyra nézve is. A targyak tehat rekonstrudlt faban meg kell jelennie.{A holografiarol
lasd pl. [8],[9])

Az igy nyert interferencia képet nevezte el Gabéné&shologramnak, amely tulajdonképpen
a targy strukturalis leképezése, hiszen a targiiirajara vonatkozd6 maximalis informaciot
tartalmazza.

3. Egységes vonatkoztatasi rendszer altalanos rermsek esetén

Térjunk vissza egy pillanatra az 1.abrahoz, ekkomban szembgéhik, hogy a 3. fazisban a
rendszert definialo valtozék nem hordozéi az eleamwrmacioknak, csak azok meéréséhez
segédeszkozok. Egy S rendszer strukturajat az iRddétiok adjak meg, amelyeket az E
halmazon értelmeztink.

Az 1.2. definicié szerint E minden eleméhez egy@tien rendelhét az X valtoz6 halmaz
egy realizacioja, ami azt jelenti, hogy egy télsges E-beli elem (objektum) az Osszes
valtozora nézve hordoz pontosan egy elemi inforétdanérést). Ebfil kbvetkezik, hogy
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altalanos rendszerek esetén is létezik a valtozokrve egységes vonatkoztatasi rendszer,
mégpedig az elemi informéacidkat hordozé E-beli ktojmok.

A rendszer sturkturalis leképezését tehat nem #a@ konkrét értékei, hanem ezek
sturktlirgja, azaz az elemi hordozékon generaltozélstruktira segitségével oldjuk meg.
Ennek kifejtésére jelen dolgozat 4. pontjaban keoiil

4. Rendszerek strukturalis leképzése

A tovabbiakban rendszer alatt mindig modell-rendsegiink, hiszen empirikusan csak ezek
strukturdlis leképzésére van mad.

Tekintsunk egy 1.2. definicié szerinti S=(X, E, Rndszert és definidljuk az,r,,...,r, OR

relaciokat ugy, hogy ha X=fx,,...,xn} és e=(a&...a,)LUE , valamint f=(hb,...b,) UE akkor
minden (IR esetén teljesdl

(4.1) dr- ar b (rf DK, xK,)

mindegyik x[1X valtozohoz az E halmaz egy jol definialt struléjat rendeltiik, melyet a
kovetked graffal reprezentalhatunk.

Jeloljuk az x valtozéhoz tartozo grafot d, =(P,H, )eloléssel, ahol Pa graf

szogpontjainak, Haz éleinek halmaza.

P:: minden egyes E-beli elemhez egybBli szogpontot rendelink g kdlcsbnbsen

egyértelnti leképzessel, azaz e U E, p; O R, akkor
(4.2) p(e) = p,

Hi: H, O P xP pontosabban

(4.3) (p;p)UH;, = e &

Ezen T, (i = 1,2....... ,n) grafok szuperpozicidjakénté@ll az S rendszeéhb leképzett
multigradf, amelynek az egyes valtozo-strukturakhoz tartolsd KiI6nb6z Ugynevezett
“szinezeéssel” kulonboztethidt meg.

A fenti eljaradssal tehat az S rendszert az E-bejekdumok kozotti viszonyok (relaciok)

V4

eljaras folyamatat vazlatosan a 2. abran mutatfuk b
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2. &abra

Ismeretes, hogy egy grafhoz egyértéém rendelhét egy képmatrix (és forditva) olymédon,
hogy ha M, =[M i ]mxm (m a matrix sorainak és oszlopainak szamad) a(P,H) |P|=m

szogpontu graf képmatrixa, aﬂa a P halmaz elemeinek szamat jel6li, akkor

|1 ha (pp;)EH
(44) Mij _{O ha (p.p,)DH

Az M, matrix minden egyes eleme egy képpontot reprekeataely fekete vagy feher
asszerint, hogy az elem 1 vagy 0. igy mindegyikvéltozéhoz egyl, képmatrixot

rendeltliink, amelyek megfeteegymasra vetitése esetén megkapjuk a szupermgpatikhoz
tartozo “rendszer-képet”, mas széval“rendszer hologramot”. Ezt a “rendszer-képet”
megfeleb fizikai eszk6zokkel akar tényleges vizualis formahis megjelenithetjik, amely
tekinthet az S rendszer absztrakt képének (hologramjanak)!

Tekintsik most példaként a 2. pontban targyalt dyaiat.

A fizikai targyak tulajdonképpen olyan specidliswdszerként foghatok fel, melyeket négy
valtozo definial (a képi megjelenités szempontjahaltérbeli kiterjedés harom koordinataja
€s a szin (intenzitas). A rendszert alkotd objekitkia targypontok, melyek egységes
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vonatkoztatasi rendszereként a koherens referantdaiokat alkalmazza a hologréafia. Ha
most az R, R;, Rs relaciok a targypontok kdzotti relaciok, amelyekdal) feltételnek eleget
tesznek, akkor jelen esetben ezek'adott targypontok referencia és targyhullama azeno
fazisban van’jelentés relacidk, vagyis ekvivalencia relaciok. Az intedacia-csikok tehat a
2. abra absztrakt “rendszerképének” specialis z&eilbi, azaz a hologramm specialis
“rendszer-kep”.

5. Alakfelismerés és “rendszer-kép”

Célunk az altaldnos rendszerek strukturélis megjse volt, ennek alapelvét a 4. pontban
irtuk le. Ezzel azonban az A&ltalanos rendszerekgaiatanak (strukturdlis leirasanak)
problematikaja visszavezetbietalakfelismerési problémakra és ezek eszkdzei ndér |
kezelhebd egységes alapokon hasznalhatok. Példakéent emhislakfelismerési eszkdzok

kozott igen gyakran jelentkézluster-analizist, melynek egyik E. Diday és B@non altal []

—ben felvetett feltaratlan terllete az atfedusterek vizsgalata, az altalunk javasolt modlelle
koénnyen targyalhato.

Irodalmi hivatkozasok
[1] R.H.Atkin: Mathematical structure in human af§éa Heinemann, London, 1974.

[2] C.Berge: Graphs and hypergraphs. North-Holldr8¥,3

[3] T.Dénes,P.Gellér: On the use of mathematic®tmology today.
Conf.of the research committee on theadogy of science. Budapest, 1977

[4] K.S.Fu(editor): Digital pattern recognition. i$mer-Verlag, 1976.
[5] P.R.Krishnaiah (editor): Multivariate analy$is North-Holland, 1977.

[6] C.A.O’Muircheartaigh,C.Payne (editors): The Arsis of Survey Data Vol.l.: Exploring
data structures. John Wiley and Sons, 1977.

[7] C.A.O’Muircheartaigh,C.Payne (editors): The Aysas of Survey Data Vol.ll.:.Model
fitting. John Wiley and Sons, 1977.

[8] G.W.Stroke: An introduction to coherent optarsd holography.
Academic Press, New York, 1966.

[9] J.C.Viénot,P.Smigielski,H.Royer: Holographietigpe développements-applications
Dunod, Paris, 1973.



