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Klasifikace podle minimalni vzdalenosti - priklad
Bylo provedeno méfeni objemu hipokampu a objemu amygdaly u 3 pacientl s Alzheimerovou

chorobou ( ) a 3 kontrolnich subjektd ( ). Namérené hodnoty byly (v fadcich)
zaznamenany do matic resp. (oznacdeni D — diseased, H — healthy):
Urcete, zda testovaci subjekt patfi do skupiny pacientl ¢i kontrolnich subjektli pomoci

klasifikace podle minimalni vzdalenosti.

Regen:
Postup:
) zvoleni metriky pro vypocet vzdalenosti 2 bodu
) zvoleni metriky pro uréeni vzdalenosti mezi 2 mnozinami bodu

Pfedpoklad: budeme shlukovaci algoritmy vyuzZivat jako neucici se algoritmy (klasifikator
natrénujeme na celé trénovaci mnoziné a pak uZz pouze klasifikujeme nové obrazy (napf. uZ
neprepoclitdvame centroid po zatazeni kazdého nového subjektu ¢i objektu apod.))

1.1 Metoda k nejblizSich soused + Euklidova metrika:
Znazornéni klasifikace podle nejblizsiho souseda pomoci Euklidovy metriky je uvedeno na Obrdzku 1.
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Obrdzek 1. Znazornéni klasifikace podle nejblizSiho souseda pomoci Euklidovy metriky. Modfe je vyznacena
mnoZzina bodul v obrazovém prostoru, které maji od testovaciho subjektu stejnou vzdalenost.
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Vypocet vzdalenosti testovaciho (nového) subjektu od vSech subjektl z obou skupin:

Serazeni vzdalenosti:

pro : nejblizsi soused bodu  je bod , protoze je nejmensi - testovaci subjekt
bude zarazen do tfidy kontrolnich subjekt(;
Ize rovnéz zapsat jako: , kde , a

, kde ; protoze , testovaci subjekt bude

zarazen do tfidy kontrolnich subjekt

pro : nelze rozhodnout

pro : subjekt zarazen do tfidy kontrolnich subjektl, protoZze mezi 3 nejblizsimi sousedy je 1
pacient a 2 kontrolni subjekty

pro : nelze rozhodnout

pro : nelze rozhodnout

pro : nelze rozhodnout

Poznamka: je nutné volit liché
Pozndmka 2: zavisi na volbé , kam subjekt zafadime (tzn., pro rlznd se zarazeni muze lisit —
v tomto konkrétnim pripadé byl ale testovaci subjekt vZdy zafazen do tfidy kontrolnich subjekt()

1.2 Metoda primérné vazby + Euklidova metrika:

Protoze , testovaci subjekt bude zarazen do ttidy kontrolnich subjekta.

1.3 Centroidova metoda + Euklidova metrika:

- — - - — centroid pacientl

_ - - - — centroid kontrol

Protoze , helze rozhodnout, do které ttridy bude subjekt zarazen.

Znazornéni klasifikace testovaciho subjektu pomoci centroidové metody, pficemz vzdalenosti
testovaciho subjektu od centroidd skupin jsou pocitany pomoci Euklidovy metriky, je na Obrdzku 2.
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Obrazek 2. llustrace klasifikace testovaciho subjektu pomoci centroidové metody, pficemz vzdalenosti
testovaciho subjektu od centroid( skupin jsou pocitany pomoci Euklidovy metriky. Je patrné, Ze nelze
rozhodnout, do jaké tfidy mame testovaci subjekt zaradit., protoze jeho Euklidova vzdalenost od centroidu
pacientl je stejnd jako od centroidu kontrol.

Centroidova metoda s vyuZitim medoidu:

Medoid (odvozen vizualné — spocital by se tak, Ze by se nasel nejblizsi bod k centroidu u dané skupiny
nebo jako bod s nejmensi sumou vzdalenosti od ostatnich bodu)

medoid pro pacienty:

medoid pro kontroly:

Protoze , testovaci subjekt bude zarazen do ttidy kontrolnich subjekta.

2.1 Metoda k nejblizsich sousedi + Hammingova (manhattanska) metrika:
Znazornéni vypoctu vzdalenosti dvou bodl pomoci Hammingovy (manhattanské) metriky je uvedeno
na Obrdzku 3.

Vypocet vzdalenosti testovaciho (nového) subjektu od vSech subjektl z obou skupin:

Serazeni vzdalenosti:



= Autofi: RNDr. Eva Janousova, Mgr. et Mgr. Petr Dluho$

IBA lw Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita, Brno
pro : nejblizsi soused bodu  je bod , protoze je nejmensi - testovaci subjekt
bude zarazen do tfidy kontrolnich subjekt(
pro : nelze rozhodnout
pro : subjekt zafazen do tfidy kontrolnich subjekt(i, protoze mezi 3 nejblizSimi sousedy je 1
pacient a 2 kontrolni subjekty
pro : nelze rozhodnout
pro : nelze rozhodnout
pro : nelze rozhodnout
6 ‘ 6
® pacienti ® pacienti
5.5¢ ®  kontroly 5.5 ®  kontroly
® testovaci subjekt ® testovaci subjekt
5 ° 5 °
45} : 45 :
z 4 ° ° : z 4 ° ° 1
=] °
(2] (=2
> >
E 35 : E 35 :
§ 5
g5 3 [ ] q 5 3 B
o [e]
25} 1 25} 1
2 o [ J [ J 1 2r [} [} [ ] 1
1.5} 1 1.5 1
1L | | | | | J 1t | | | | | d
4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
objem hipokampu objem hipokampu

Obrazek 3. llustrace vypoctu vzdalenosti dvou bod pomoci Hammingovy (manhattanské) metriky (vlevo) a
znazornéni klasifikace podle nejblizsiho souseda (vpravo). Modre je vyznacena mnoZina bodU v obrazovém
prostoru, které maji od testovaciho subjektu stejnou vzdalenost.

2.2 Metoda pramérné vazby + Hammingova (manhattanska) metrika:

Protoze , testovaci subjekt bude zafazen do tfidy kontrolnich subjektd.

2.3 Centroidova metoda + Hammingova (manhattanskd) metrika:

Protoze , helze rozhodnout, do které ttidy bude testovaci subjekt zarazen.

Znazornéni klasifikace testovaciho subjektu pomoci centroidové metody, pficemz vzdalenosti
testovaciho subjektu od centroidl skupin jsou pocitany pomoci Hammingovy (manhattanské)
metriky, je na Obrdzku 4.
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Obrazek 4. llustrace klasifikace testovaciho subjektu pomoci centroidové metody, pficemz vzdalenosti
testovaciho subjektu od centroid( skupin jsou pocitany pomoci Hammingovy (manhattanské) metriky. Je
patrné, Ze nelze rozhodnout, do jaké tfidy mame testovaci subjekt zaradit., protoze jeho Hammingova
(manhattanska) vzdalenost od centroidu pacientl je stejna jako od centroidu kontrol.

Centroidova metoda s vyuZitim medoidu:

Protoze , testovaci subjekt bude zarazen do ttidy kontrolnich subjekta.
3.1 Metoda k nejblizsich sousedt + Cebysevova metrika:
Znazornéni klasifikace podle nejbliziiho souseda pomoci Cebysevovy metriky je uvedeno na Obrdzku

5.

Vypocet vzdalenosti testovaciho (nového) subjektu od vSech subjektd z obou skupin:

Serazeni vzdalenosti:

pro : nejblizsi soused bodu je bod , protoze je nejmensi - testovaci subjekt
bude zarazen do tfidy kontrolnich subjekt(

pro : nelze rozhodnout

pro : nelze rozhodnout

pro : nelze rozhodnout

pro : nelze rozhodnout

pro : nelze rozhodnout



Autofi: RNDr. Eva Janousova, Mgr. et Mgr. Petr Dluho$

IBA Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita, Brno
6
® pacienti
55F ® kontroly R
® testovaci subjekt
5} ° ]
45 1

I
T
[ J
[ ]
L

objem amygdaly
N w
N 3 w 13
[ ]
[ ] [ ]
[ ]

N
(S}
T
I

1 L | | | | | [
objem hipokampu

Obrdzek 5. Znazornéni klasifikace podle nejblizéiho souseda pomoci Cebysevovy metriky. Modfe je vyznacena
mnozZina bod( v obrazovém prostoru, které maji od testovaciho subjektu stejnou vzdalenost.

3.2 Metoda priimérné vazby + Cebysevova metrika:

Protoze , testovaci subjekt bude zarazen do ttidy testovacich subjektd.

3.3 Centroidova metoda + Ceby$evova metrika:

Protoze , helze rozhodnout, do které tridy bude testovaci subjekt zarazen.

Centroidova metoda s vyuzitim medoidu:

Protoze , testovaci subjekt bude zafazen do tfidy kontrolnich subjektd.

vvs

4.1 Metoda k nejblizsSich sousedi + Canberrska metrika:
Vypocet vzdalenosti testovaciho (nového) subjektu od vSech subjektl z obou skupin:

Serazeni vzdalenosti:
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: nejblizsi soused bodu  je bod , protoze je nejmensi - testovaci subjekt
bude zarazen do tfidy kontrolnich subjekt(

: subjekt zarazen do tfidy kontrolnich subjektl, protoze mezi 2 nejblizSimi sousedy jsou 2
kontrolni subjekty a Zadny pacient.

: subjekt zafazen do tfidy kontrolnich subjekt(i, protoze mezi 3 nejblizSimi sousedy je 1
pacient a 2 kontrolni subjekty

: nelze rozhodnout

: subjekt zatazen do tfidy kontrolnich subjekt(l, protoZze mezi 5 nejblizSimi sousedy jsou 2

pacienti a 3 kontrolni subjekty

pro

: helze rozhodnout

4.2 Metoda prlimérné vazby + Canberrska metrika:

Protoze

, testovaci subjekt bude zafazen do tfidy kontrolnich subjektd.

4.3 Centroidova metoda + Canberrska metrika:

Protoze

, testovaci subjekt bude zafazen do tfidy kontrolnich subjektd.

Centroidova metoda s vyuzitim medoidu:

Protoze

, testovaci subjekt bude zarazen do ttidy kontrolnich subjekta.

vvs

5.1 Metoda k nejblizSich sousedli + Mahalanobisova metrika:
Nejprve je potfeba vypocitat vybérové kovarianéni matice pro tfidu pacientd a kontrol, tzn.

a (vypocet vybérovych kovariancnich matic Ize nalézt ve

Cviceni 1) a jejich inverzi jeji inverzi a

Vypocet vzdalenosti testovaciho (nového) subjektu od vsech subjektli z obou skupin:
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Serazeni vzdalenosti:

pro : nejblizsi soused bodu  je bod , protoze je nejmensi - testovaci subjekt
bude zafazen do tfidy kontrolnich subjekt(

pro : nelze rozhodnout

pro : subjekt zarazen do tfidy kontrolnich subjektl, protoZze mezi 3 nejblizsimi sousedy je 1
pacient a 2 kontrolni subjekty

pro : nelze rozhodnout

pro : subjekt zarazen do tfidy kontrolnich subjektl, protoze mezi 5 nejblizSimi sousedy jsou 2

pacienti a 3 kontrolni subjekty

pro : nelze rozhodnout

5.2 Metoda primérné vazby + Mahalanobisova metrika:

Protoze , testovaci subjekt bude zafazen do tfidy kontrolnich subjektd.

5.3 Centroidova metoda + Mahalanobisova metrika:

Protoze , testovaci subjekt bude zafazen do tfidy kontrolnich subjektd.

Centroidova metoda s vyuZitim medoidu:

Protoze , testovaci subjekt bude zafazen do tfidy kontrolnich subjektd.

Vysledky usporadame do tabulky:

metrika Euklidova Hammingova | Cebysevova Canberrska Mahalanobisova
NN H H H H H
3-NN H H - H H
5-NN - - - H H
GA H H H H H
CE-centroid - - - H H
CE-medoid H H H H H

Je patrné, Ze vysledek klasifikace se mulze lisit pfi pouZiti rldznych metrik vzdalenosti. Testovaci
subjekt sice nebyl v Zzadném ze sledovanych ptipad( zarazen mezi pacienty, ale v mnoha pfipadech
neslo o vysledné klasifikaci rozhodnout, coZ se v praxi nejcastéji resi tak, Ze je testovany subjekt
zafazen do ndhodné zvolené tfidy.



