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ANOTACE

Predmeét poskytne informaci o zakladnich metodach a algoritmech
pro vybér popisu, hodnoceni a klasifikaci biomedicinskych dat.
Zabyva se zdkladnim tfidénim klasifikacnich pFistupu -
priznakové a strukturalni a uvadi principy obou pfistupu. Déle se
zabyva podrobné zejména metodami priznakovymi. Klasifikace
podle diskriminaCnich funkci (princip a stanoveni diskriminacnich
funkci na zdkladé statistickych vlastnosti mnoZiny obrazl) a
minimalni vzdalenosti. Sekvencni klasifikace. Volba a vybér
piiznakd. Selekce a extrakce pfiznakd — analyza hlavnich a
nezavislych komponent, faktorova analyza. Uéeni klasifikatord.
Shlukovani - podobnost mezi obrazy, podobnost mezi shluky,
metody shlukovani. Klasifikace pomoci neuronovych siti. Zakladni
pristupy jsou vysvetlovany ve spojitosti s praktickymi ulohami.

V ramci cviceni studenti resi samostatné ulohy (projekty), bud’
zadané ucitelem nebo souvisejici s resenim jejich diplomoveé

prace.
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OSNOVA

Klasifikace dat - zakladni terminologie. Trideni klasifikacnich
algoritmu.

Priznakove metody. Klasifikace podle diskriminacnich funkci a
minimalni vzdalenosti.

Stanoveni diskriminacnich funkci na zakladé statistickych
vlastnosti mnoziny obrazu.

Sekvencni klasifikace.

Volba a vybér pFiznaku.

Analyza hlavnich komponent.

Analyza nezavislych komponent.

Faktorova analyza

Uceni klasifikatord. Metody odhadu hustot pravdépodobnosti
a odhad apriornich pravdepodobnosti klasifikaCnich trid.

. Shlukovani. Podobnost mezi obrazy a shluky.
11.
12.

Metody shlukovani.
Klasifikace pomoci neuronovych siti.




UKONCENI PREDMETU

Pozadavky:

¥ ustni zkouska
dvé casti:
Jucena rozprava o nekterém z témat, ktera budou naplni
predmeétu;

0 diskuze nad vyresenym problémem tykajicim se
problematiky klasifikace dat a pouzivajicim nektere z
technik, které budou naplni predmetu;
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OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI DAT

ZPRACOVANI

v predzpracovani
filtrace rusivych slozek x zvyraznéni uzitecnych slozek
signalu;
rekonstrukce a doplnéni chybé&jicich Udaju;
konverze typu dat;
redukce dat;

(A/C ptevod);

v analyza dat

urceni hodnot prlznaku (reprezentativnich parametri) -
pro priznakoveé klasifikatory;

nalezeni primitiv (charakteristickych tvarovych segmentu)

— strukturalni klasifikatory

v klasifikator -
zatridéni do diagnostickych kategorii
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OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI DAT

ZPRACOVANI

v predzpracovani
filtrace rusivych slozek x zvyraznéni uzitecnych slozek
signalu;
rekonstrukce a doplnéni chybé&jicich Udaju;
konverze typu dat;
redukce dat;

(A/C ptevod);

v analyza dat

urceni hodnot prlznaku (reprezentativnich parametri) -
pro priznakoveé klasifikatory;

nalezeni primitiv (charakteristickych tvarovych segmentu)

— strukturalni klasifikatory

& klasifikator -
zatridéni do diagnostickych kategorii
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OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI DAT

v Analyza (z rectiny — rozbor, rozclenéni) je védecka
metoda zalozena na dekompozici celku na
elementarni casti. Cilem analyzy je identifikovat
podstatné a nutné vlastnosti elementarnich casti
celku, poznat jejich podstatu a zakonitosti.

v Syntéza je obecne oznaceni pro proces spojeni
dvou nebo vice casti do jednoho celku. S timto
pojmem se lze setkat v ruznych spojenich: syntéza
obrazu, syntéza reci, syntéza zvuku, chemicka
syntéza, jaderna syntéza, termonuklearni syntéza,
syntéza latek, fotosyntéza, proteosynteza,
biosyntéza, evolucni syntéza.
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ANALYZA

Behem analyzy se vytvari formalni
(abstraktni) popis zpracovavanych dat,
ktery nese podstatnou informaci z hlediska
kvality rozhodovani pri klasifikaci.
Abstraktni popis se casto nazyva obrazem
— rozpozndavani obrazu (pattern
recognition). V datech je vybrana urcita
mnozina elementarnich vlastnosti, prip.
jejich elementarnich casti a jejich vazeb,
jejichz zpusob popisu je apriori znam.
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KLASIFIKACE

¥ rozumi se rozdeleni (konkrétni Ci teoretické)
dané skupiny (mnoZziny) pfedmétu & jevu na
konecny pocet dilCich skupin (podmnozin), v
nichz vsechny predmety cCi jevy maji
dostatecne podobné spolecné vlastnosti.
Vlastnosti podle nichz Ize klasifikaci zadat Ci
provadeét, urcuji klasifikacni kritéria. Predmeéty
(jevy), které maji podobnou uvazovanou
vlastnost tvori tridu. Kazda klasifikace musi
byt Uplna, tzn., ze kazdy predmeéet musi patrit
do néjaké tfidy a nemuze byt soucasné ve
dvou Ci vice tridach.
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KLASIFIKATOR

v Klasifikator je stroj (algoritmus,...) s jednim
diskretnim vystupem, ktery udava tridu, do ktere
klasifikator zaradil vstupni reprezentaci dat

W, = d(X)

d(x) je funkce argumentu x predstavujiciho reprezentaci
vstupnich dat, kterou nazyvame rozhodovaci
pravidlo klasifikatoru;

w, je identifikator klasifikacni tridy; w | ._; 0Q

(

Xy o— |
X7 O—, - ©r

X < - W= d(x) -
Xp O—

“~
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OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI DAT

UCENTI

v uceni klasifikatoru

nastaveni klasifikacnich kritérii;
2's ucitelem
dokonalym
nedokonalym
0 bez ucitele - typicky shlukovani

v vybér prvkt popisu dat

stanovem reprezentativnich charakteristickych
rysU zpracovavaného dat;




TYPY KLASIFIKATORU

Zakladni Clenéni vychazi z reprezentace
vstupnich dat
priznakove - kazdy vstupni data jsou
vyjadiena vektorem hodnot (pfiznakul);

strukturalni (syntaktické) - vstupni data
jsou popsana relacnimi strukturami;

kombinované - jednotliva primitiva jsou
doplnéna priznakovym popisem
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STRUKTURALNI POPIS

¥ relacni struktura je vytvorena z urcitych
elementarnich popisnych casti dat, tzv.
primitiv a vzajemnych vztahl mezi nimi -
relacemi;

¥ relacni struktury zpravidla vyjadrujeme
pomoci grafu;




STRUKTURALNI POPIS
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Obr. 3.1 Primitiva, relace a relacdni struktura darove kresby
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STRUKTURALNI POPIS
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Obr. 3. 4 Hierarchickd relacni struktura kresby =z obr. 3. 4
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TYPY RELACNICH STRUKTUR

v retézce (uvuuyzuvw)

v pole (predevsim pro reprezentaci 2D
obrazu)

v stromy (relacni struktura neobsahujici
cykly a paralelni cesty)

vl obecné grafy




STRUKTURALNI POPIS

A — p— _— o
s(t) - K _ 4 8w STRUKTURALMI X STRUKTURALN] | ¢r
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STRUKTURALNI POPIS
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KOMBINOVANY STRUKTURALNI POPIS

UREEN]
ATRIBUTO
DmbCﬂ
, o RELAEWICH
STRUKTUE
STRUKTURALIT I = i o~
STRUKTURALM SEMAMTICKA . r
— e =
P?:EP'LF}ACO =  FOFIS =1 krsiFkace KLAS| FIKACE
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{ i
1PRACOVANI
ukent
i
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. STRUKTURALMINO = STRUKTURALMWO
Bl | POP|SU == ATRIBUTOVEHRO
MNOZINA. | A IETicH ETALONU i
ATRABUTO KLASIE. TRIDY

Obr. 3.5 Blokovée schéma atributoveho strukturdiniho klasifikdtoru
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REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

¥ vyctem relacnich struktur
(muze byt bohuZel velky az nekoneény)
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REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

v vyctem relacnich struktur
(muzZe byt bohuzel velky az nekoneény)
¥ generatorem relacnich struktur — gramatika

Gramatika je Ctverice G = (V,, V,, P, S), kde V, a
V. jsou konecné disjunktni mnoziny (abecedy),
pricemz prvky mnoziny V, nazyvaji neteminalni
pomocné symboly a prvky V. terminalni
symboly, S 0V, je tzv. axiom gramatiky nebo
take pocCatecCni symbol a P je mnozina
substitucnich pravidel tvaru a - 8, které definuji
zpusob nahrady dil&i relaéni struktury o novou
strukturou .
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REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

v vyctem relacnich struktur
(muzZe byt bohuzel velky az nekoneény)

v generatorem relacnich struktur — gramatika

Priklad gramatiky::

G = ((AIB)I (Oll)l PI A)I P = (A - OB]‘I
0B_00B, B - ,e").

Priklad generovani retezce:
A - 0Bl - 00B1 - 000B1 - 0001
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REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

v vyctem relacnich struktur
(muzZe byt bohuzel velky az nekoneény)

v generatorem relacnich struktur — gramatika

¥ prijemcem relacnich struktur — automat

ruzné typy automatu podle charakteru relaéni
struktury a substitucnich pravidel -
nejjednodussi konecny automat

Konecny stavovy automat A je petice A = (X, S,
Sy, S., 1), kde X je konecna vstupni abeced, S je

mnoZina vnitfnich stavy, s, je podateéni stav
= N = V 4 V 4 0
automatu, S, je mnozina cilovych stavu

automatu a [: X X S - S je prechodova funkce.

W




REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

v vyctem relacnich struktur
(muze byt bohuzel velky az nekoneény)

v generatorem relacnich struktur — gramatika

¥ prijemcem relacnich struktur — automat
Priklad konecneho stavoveho automatu
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REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

v vyctem relacnich struktur

(muze byt bohuZel velky az nekoneény)
v generatorem relacnich struktur — gramatika
¥ prijemcem relacnich struktur — automat

v ekvivalence gramatiky a automatu -
gramatika a automat jsou ekvivalentni, pokud
mnozina relacnich struktur generovana gramatikou
a mnozina akceptovana automatem jsou stejné
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE

nedeformované relacni struktury

v ztotoznéni s reprezentativnimi relacnimi
strukturami;

¥ prijeti automatem




STRUKTURALNI KLASIFIKACE

deformovanée relacni struktury

DEFORMACE

AN

ZACHOVAVAJICT
GERAF

STRUKTURALMT

\

LOKALML

rELAEWT

o

e

SYTAKTICKA SYNTAKTICKA

SEMAMTICKA

SEMANTICKA,

Qbr. 3. 219 Obecneé strukturdlint
de formocni schdma

DEFORMALE
ZACHOVARMATITET —
i STRUKTURALK
LOXALKWT

Obr. 3. 22 Deformocni schéea pro fetézce
bez sdmantickeé informace
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STRUKTURALNI POPIS
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE

deformované relacni struktury
v podle vzdalenosti od etalonu

jak vzdalenost urcime?
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE

deformované relacni struktury
v podle vzdalenosti od etalonu

jak vzdalenost urcime?

vzdalenost vs. metrika
2




£

METRIKA - VZDALENOST

Metricky prostor je neprazdna mnozina X
spolu s funkci p: X x X - R splnujici:
1. totoznost: p(x,y) =0 « x =y, Ox,y OX;
2. symetrie: p(x, y) = p(y, x), Ox,y O X;
3. trojuhelnikova nerovnost:
p(x, z) = p(Xx, y) + p(y, 2), UX,y,z O X.
p je nezaporna funkce.

Funkci p nazyvame metrika na X.

Vzdalenost je hodnota urcena podle metriky.




STRUKTURALNI VZDALENOST

\/ pripadé Fetézcu Ize deformadni vlivy vyjadFit (na
urovni primitiv) trojici tzv. elementarnich
deformacnich transformaci — eliminaci, substituci a
inzerci

a) eliminafnf deforma&ni transformace

WE(a)
TE: wiawz 3 0102;
b) substituéni deforma&éni transformace
wg(a,b)
Ts: uaawh e uabuh;
c) inzeré&ni deformaZni transformace
-
. Vi(b)

TI: 01(02 e wibwz, '
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VAHOVANA LEVENSTEJNOVA METRIKA

Je-1i # = {11,12,...,751,' n2o Te(T,T,T) posloupnost elementdrnich

deformaénich transformac{ takovd, Ze pro libovoind konetnd slova X,Y nad abecedou
4 ‘Vt U {("e”} je Y = $(X), pak vdhovand Leveni#tejnova metrika je definovdna

te
vztahen

d_ (X,Y) = n}n{ vz v (2) + va V_(a,b) + 'Z V. (b) } (3-28)
’
(T(alef) (T (a,b)e [T (b)€g)

Aby byly spinény v#echny tifi zdkladnf{ axiomy metrik (axiom totoZnosti,
symetritnosti a trojuiheinikovd nerovnost) je tf'eba, aby platilo wlla)
Vls(a.b) = \l's(b,a) pro vsechny termindin{ symboly a,b. Metrika splfiujic{  tyto

WE(a) a

. poZadavky je pravd metrika,
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‘ VAHOVANA LEVENSTEJNOVA METRIKA
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Qbr. 3. 23 Vypocet uvdhouvaneg LevensStejnovy vzddlenosti
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DALSI STRUKTURALNI METRIKY

v retezce
prosta (nevahovana) Levenstejnova metrika
Hammingova metrika

v stromy
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KLASIFIKACE DEFORMOVANYCH STRUKTUR

v vypocet vzdalenosti mezi reprezentativnimi
strukturami (etalony) klasifikacni tridy a
klasifikovanou strukturou;

v zaclenéni deformacnich pravidel do
substitucnich pravidel gramatiky (resp.
automatu);




il
i

SHRNUTI — POKUD MOZNO CO NEJOBECNEJI

v zakladni klasifikacni uloha je zatridit (z

hlediska prostoru i casu) (matematicky,
abstraktni) popis daneho klasifikovaného
objektu do odpovidajici tridy/kategorie;

v déje se to na zakladé klasifikacniho

Dravic
Klasifi
v klasifi

la, pomoci kterého je definovana
kacni trida;

kadni tfida muze byt definovana:

vy&tem prvku do ni patficich;
vzdalenosti/podobnosti (od) vzoru té které tridy;
hranicemi, vymezujicimi prostor dané tridy.
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