Sylabus

Priznaky, extrakcia (PV)
Priznaky - predspracovanie
Klasifikatory

Hodnotenie klasifikatorov
Aplikacie



60 bodov skuska
40 bodov cvicenie

Z kazdeého aspon 50%
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Clustering of microarray data.



Pattern recognition

“The assignment of a physical object or event to one of several
prespecified categeries”

R. O. Duda, P. E. Hart, and D. G. Stork, Pattern Classification

Problem Domain Application Input Pattern Pattern Classes
Document image analysis Optical character recognition | Document image Characters, words
Document classification Internet search Text document Semantic categories
Document classification Junk mail filtering Email Junk/non-junk
Multimedia database retrieval | Internet search Video clip Video genres
Speech recognition Telephone directory assis- | Speech waveform Spoken words
tance
Natural language processing | Information extraction Sentences Parts of speech
Biometric recognition Personal identification Face, iris, fingerprint Authorized users for access
control
Medical Computer aided diagnosis Microscopic image Cancerous/healthy cell
Military Automatic target recognition | Optical or infrared image Target type
Industrial automation Printed circuit board inspec- | Intensity or range image Defective/non-defective prod-
tion uct
Industrial automation Fruit sorting Images taken on a conveyor | Grade of quality
belt
Remote sensing Forecasting crop yield Multispectral image Land use categories
Bioinformatics Sequence analysis DNA sequence Known types of genes
Data mining Searching for meaningful pat- | Points  in - multidimensional | Compact and well-separated
terns space clusters
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Priznaky

Obchodny dom:
Nohavice, kosele — odevy
RajCiny, salat — zelenina
Pomarance, jablka — ovocie

alternativne kritéria — r6zna klasifikacia

“zelené veci”
jablka, salat aj kosele v zelenom oddeleni

Kritérium vyberu priznakov ovplyvnuje klasifikaciu



Priklad

Cukriky v krabiciach

0.7<a<=15
O05<r<=1

Shape analysis and classificaiton : theory and practice / Luciano da Fontroura Costa,

Foberto Marcon “esar I



I T stvorec

obvod P(r) = 2mr P(r) = 4a
obsah A(r) = 1112 A(r) = a2

(obvod x obsah) priestor priznakov




A=P? k. where 41 <
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Priznaky

* viac priznakov => viac informacie, vyssia presnost
* viac priznakov => zlozitejSia extrakcia
* viac priznakov => zlozitejSi tréning klasifikatora

The curse of dimensionality — prekliatie dimenzionality

Riesenie:
Optimalny pocCet priznakov
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dimensionality
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Normalizacia priznakov

Priznaky — rozmer (cm, m, cl, mi, ...)

Vyber jednotiek ovplyvnuje vzdialenost' v priestore priznakov

Normalizaciou ziskame bezrozmerne priznaky
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Typy klasifikatorov

Sablény (PV)

Priznakové metody

Syntaktické (Strukturalne) metody
Hybridné metody



Priznakové metody

Statistika

Vzdialenosti medzi
priznakmi

Biologicky inspirovane

Pravidla

Bayesovska tedria rozhodovania

techniky najblizsich susedov
diskriminaCcna analyza
mechanizmy podpornych vektorov
metoda K priemerov

hierarchicke zhlukovanie

neuronove siete
samoorganizujuce mapy

rozhodovacie stromy



Klasifikacia — komplexny proces

vyber priznakov, mier, kritéerii, parametrowv.....



DETOUR




» Abstraktny matematicky model neurcitosti
* Modeluje deje, v ktorych hra rolu nahodnost

Dedukcia: usudzovanie zo vseobecného na konkrétne

populaciu pozname — ¢o mézeme povedat o vzorke
(vybere)?



» /ber, organizacia a analyza dat
« Zobecnuje z obmedzenych / konecnych vzoriek
* Odhad parametrov, testovanie hypotez, atd

Indukcia: usudzovanie z konkrétneho na vsSeobecné

vzorku pozname — €o mbézeme povedat o populacii?

drviva vacsina poznania stoji na indukcii
(experimentalne vedy)



Ak sme uz kupili niekolko rovnakych vyrobkov a niektore z
nich sa pokazili, Co vieme povedat o tomto type vyrobku
vo vSeobecnosti?

Ak pozname kazivost daného typu vyrobku, Co vieme o
konkrétnom vyrobku, ktory si kupujeme?



Historia pravdepodobnosti

Uspech v hazardnych hrach

Hra: Hod féerovou kockou
Ak padne 2, 3 alebo 4, vyhrate 1 Euro
Ak padne 5, vyhrate 2 Eura
Ak padne 1 alebo 6, prehrate 3 Eura

Kto by hral tuto hru?



Definicia pravdepodobnosti

Klasicka (Laplaceova)
relativna pocetnost vysledku A v N pokusoch

Limitna
relativna pocCetnost v nekonecne velkom pocte pokusov

P(A) = limy_



Axiomaticka (Kolmogorovova)

Pole javov .& je o-algebra na Q,

t.j. systém podmnozin priestoru Q obsahujuci Q a uzavrety voci
doplnku a zjednoteniu

Ac ol = A%e o,

(VReN:A,esl)= | J Ape o

nefy

Pravdepodobnost’ je funkcia P: . — (0,1), ktora spifia

P(Q2) =1,
.F}i: U "'1;3' = E j}["'q”::'

nefy ey

ak javy A, su po dvoch disjunktné

Pravdepodobnostny priestor




Mnozina vSetkych moznych vystupov =
vyberovy priestor

Jednotlivé prvky = elementarne javy

Podmnozina vyberoveho priestoru =

(nahodny) jav ’

Jav:

Diskrétny (napr. hod kockou alebo mincou, pocCet deti v rodine, ...)
Spojity (napr. rozmer nejakého vyrobku, vysSka hracoy, ...)
Kvantitativny (vyjadruje mnozstvo — 17, 42, 10001, ...)

Kvalitativny (vyjadruje kvalitu — &erveny, Skoda, Slovensko, ...)



MnozZina vSetkych moznych
vystupov = vyberovy priestor

Priklad Jednotlive prvky =
y elementarne javy

3 hody mincou

Vyberovy priestor Q

{HHH, HHO, HOH, HOO, OHH, OHO,

OOH, OO0}

Javy:

A = {aspon 2x Hlava}

= {HHH, HHO,HOH, OHH}

B = {prave 2x Orol}

= {HOO, OHO,00H}

Podmnozina vyberového
priestoru = (nahodny) jav

1 hod kockou

Vyberovy priestor Q
{1,2,3,4,5,6}.

Javy:.
A = {parne Cisla}
={2,4,6}

B = {Cisla menSie ako 5}
={1,2,3,4}



Zjednotenie A a B, A U B, nastava prave vtedy, ked nastane aspon jeden z
javovAaB

Opa(lén\y jz;w k javu A, A°, sa nazyva aj jav doplnkovy alebo komplementarny
Q\A).

Prienik A a B, A n B, nastava prave vtedy, ked nastanu oba javy Aa B

Ked javy A a B nemaju ani jeden spoloCny elementarny jav, su nezlucitelné
(nem6zu nastat oba naraz)

Rozkladom vyberového priestoru nazyvame subor
vzajomne disjunktnych neprazdnych javov, ktorych
zjednotenim je cely vyberovy priestor.




Podet Hlav v 10 hodoch mincou

={0, 2,4, 6, 8, 10}
={1,3,5,7, 9}
C={0,1,2,3,4,5}

AuB={0,1,...,10}=Q
ANnB=Y
=> rozklad Q

ce=16, 7,8, 9, 10}
A~ C =10, 2, 4}.




viastnosti

P(@)=0
P(A)=1-P(A)
A B= P(A) = P(B)
P(B\A)=P(B)-P(AnB)
AcB= P(B\A)=P(B)-P(A)
P(AuB)=P(A)+ P(B)- P(AnB)
AnB=@ = P(AuB)=P(A)+ P(B)
P(AuB)=1-P((AuB)®) =1-P(A° nB%)

P(ANB)=1-P((AnB)®) =1-P(A° UBY)

Javy A a B nazveme nezavisle e RUVENKAEE)




Aka je pravdepodobnost’, ze pri hode mincou padne hlava dvakrat za sebou?

Pri férovej minci je pravdepodobnost’,
ze padne hlava 0,5.

Vysledok druhého hodu (B) je nezavisly
od vysledku prvého hodu (A).

Preto vysledna pravdepodobnost’
P(ANB) = P(A).P(B) =0,5.0,5 =0,25.



Podmienena pravdepodobnost

pravdepodobnost, Ze nastane jav A za podmienky, Ze nastal jav B

P(A~B) = 2/11
P(B) = 5/11
P(A[B) = 2/5




Z krabice, v ktorej sa nachadza 10 cervenych a 5 modrych ponoziek
vytiahneme naslepo postupne dve ponoZzky.
Aka je pravdepodobnost’, Zze sme ako druhu vytiahli modra ponozku?

nejedna sa o nezavislé javy
Oznacme si
A = jav, ked’ bola vytiahnuta ako prva Cervena ponozka

B = jav, ked’ bola vytiahnuta ako prva modra ponozka
C = vytiahnutie modrej ponozky v druhom t'ahu

P(A) = 10/15
P(B) = 5/15

P(C) =P((C NA)U(CNB))

P(C)= P(C N A)+P(C N B)



P(C)= P(C N A)+P(C N B)

P(C|A) = P(C N A)/P(A)
P(C|B) = P(C N B)/P(B)

P(C)=P(C|A).P(A)+P(C|B).P(B) = -




rozklad priestoru Q =>

M
=li(e] Ml P (B)= > P(B|A;)P(A;) Veta o uplnej pravdepodobnosti
i=1

Lubovolny jav B €Q je zjednotenim javov (B NA,), ... (BNAy)
B=1J ‘;Lil I{B .|“| Aj)

Tieto javy su disjunktné, preto P(B) =

P(ANB) B

P(A|B) = ——— P(B)= Y P(BIA;)P(A))
AlB) =—— ; JP(A,




ktory z javov {Ai } viedol k javu B? P(A|B) = ~P@E)

M
P(B)=)_ P(B|Ai)P(A))
i=1

P(B|Ag).P(Ayg)
P(B)

P(Ak|B) =

P(B|Ay).P(Ag)
Z:‘il P(B|A;)P(A;)




Na konci vyrobnej linky je tester, ktory s pravdepodobnost’ou 0,999 vyradi
chybny vyrobok.

S pravdepodobnost'ou 0,01 vSak vyradi aj kvalitny vyrobok.

Kazivost’ vyrobkov je 0,1 (jeden z desiatich vyrobkov je chybny).

Aka je pravdepodobnost’, Zze vyradeny vyrobok je skutocne chybny?

P(A;) =0,1
P(A.) =09

Vyradenie vyrobku — jav B
P(B|A.,) = 0,999

P(BJA,, ) = 0,01

_ P{.Bli'il{?h ).P (AJIJ
P(B|Acp)P(Acp) + P(BlAgy) P(Agy)

P(Acp|B)

0,999.0, 1
0,999.0,1+0,01.0,9




