ANALYZA A KLASIFIKACE
DAT

MU

.._ prof. Ing. Jifi Hol¢ik, CSc.

EUHOPSKA UNIE Ug I

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANf




KDY A KDE SE BUDEME VIDAT?

© Institut biostatistiky a analyz



LITERATURA

v HolCik,J.: Analyza a klasifikace dat. Brno,
CERM 2012, 112s.

nttp://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/holcik-analyza-
Klasifikace-dat.pdf

nttp://www.iba.muni.cz/index.php?pg=vyuka--ucebnice

v HolCik, J.: prednaskove prezentace
v Hol¢ik, J.: Analyza a klasifikace signalu.

‘Ucéebni texty VS], Brno, FE VUT 1992,



http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/holcik-analyza-klasifikace-dat.pdf
http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/holcik-analyza-klasifikace-dat.pdf
http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/holcik-analyza-klasifikace-dat.pdf
http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/holcik-analyza-klasifikace-dat.pdf
http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/holcik-analyza-klasifikace-dat.pdf
http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/holcik-analyza-klasifikace-dat.pdf
http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/holcik-analyza-klasifikace-dat.pdf
http://www.iba.muni.cz/index.php?pg=vyuka--ucebnice
http://www.iba.muni.cz/index.php?pg=vyuka--ucebnice
http://www.iba.muni.cz/index.php?pg=vyuka--ucebnice

LITERATURA

v Duda,R.0O., Hart,P., Stork,D.G. Pattern
Classification. New York, John Wiley & Sons 2001

v Theodoridis S., Koutroumbas K., Pattern
Recognition. Amsterdam, Elsevier 2009

v McLachlan,G.].: Discriminant Analysis and Statistical
Pattern Recognition. J.Wiley&Sons, Hoboken 2004

v Webb,A.: Statistical Pattern Recognition.
J.Wiley&Sons, Chichester 2002

¥ Meloun, M., Militky,].: Statisticka analyza
experimentalnich dat. Praha, Academia 2004.



UKONCENI PREDMETU

Pozadavky:

¥ ustni zkouska
dve casti:
O ucena rozprava o nékterém z témat, ktera budou naplni
predmeétu;

0 diskuze nad individualnim vyresenym problémem
tykajicim se problematiky klasifikace dat a pouzivajicim
néktereé z technik, které budou naplni predmétu;
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CiL ZPRACOVANI DAT

Cilem jakéhokoliv zpracovani (analyzy) dat je zpravidla
posouzeni zkoumaného realného objektu (zivého ¢i nezivého),
ktery je zdrojem analyzovanych dat, prip. jeho stavu.

Toto posouzeni mUzZe nejéastéji vyUstit:

¥ v rozhodnuti o typu Ci charakteru objektu — napr. ze dana
rostlina je pomnénka lesni (Myosotis sylvatica), zvire ze je
medvéd hnédy (Ursus arctos), nebo ze dana budova je
vystavéna v renesancnim slohu - klasifikacni uloha, resp.
rozpoznavaci,

¥ v posouzeni kvality stavu analyzovaného objektu, napr. zda je
pacient v poradku, nebo ma infarkt myokardu, cirhdzu jater,
apod. - opét klasifikacni, resp. rozpoznavaci uloha;

v v rozhodnuti o budoucnosti objektu - napr. zda lze pacienta
léCit a vylécit, zda les po 20 letech odumre, jaké bude socialni
slozeni obyvatelstva na daném uzemi a v daném cCase -
klasifikacni nebo take predikcni uloha
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CiL ZPRACOVANI DAT

realny PRICINNY hodnotici
. DETERMINISTICKY ;
objekt VZTAH vyrok
data

mereni ::> (uFitetna sloZka :> Zpracovani

_'_
balast)

Chceme-li upresnit drive definovanycil zpracovani
(analyzy) dat, pak je to prave odhaleni toho
pricinného deterministického vztahu, navzdory vsemu
tomu, co to odhaleni kazi.



OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI DAT
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OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI DAT
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OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI DAT

ZPRACOVANI

v predzpracovani
filtrace rusivych slozek x zvyraznéni uzitecnych slozek dat;
rekonstrukce a doplnéni chybé&jicich Udaju;
konverze typu dat (A/C prevod);
redukce dat;

v analyza dat

urceni hodnot prlznaku (reprezentativnich parametru) -
pro priznakové klasifikatory;

nalezeni primitiv (charakteristickych tvarovych segmentu)
— strukturalni klasifikatory

v klasifikator -
zatridéni do diagnostickych kategorii



OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI DAT

ZPRACOVANI

v predzpracovani
filtrace rusivych slozek x zvyraznéni uzitecnych slozek dat;
rekonstrukce a doplnéni chybé&jicich Udaju;
konverze typu dat (A/C prevod);
redukce dat;

v analyza dat

urceni hodnot prlznaku (reprezentativnich parametru) -
pro priznakové klasifikatory;

nalezeni primitiv (charakteristickych tvarovych segmentl)
— strukturalni klasifikatory

v klasifikator -
zatridéni do diagnostickych kategorii




OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI DAT

v Analyza (z rectiny — rozbor, rozclenéni) je védecka
metoda zalozena na dekompozici celku na
elementarni casti. Cilem analyzy je identifikovat

14

podstatné a nutné vlastnosti elementarnich casti
celku, poznat jejich podstatu a zakonitosti.

-
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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
podstatne a nutné vlastnosti elementarnich casti
celku, poznat jejich podstatu a zakonitosti.

v Syntéza je obecné oznaceni pro proces spojeni
dvou nebo vice casti do jednoho celku. S timto
pojmem se Ize setkat v rUznych spojenich: syntéza
obrazu, syntéza reci, syntéza zvuku, chemicka
syntéza, jaderna syntéza, termonuklearni syntéza,
syntéza latek, fotosyntéeza, proteosyntéza,
biosyntéza, evolucni syntéza.



ANALYZA

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



KLASIFIKACE

¥ rozumi se rozdéleni (konkrétni Ci teoreticke)
dané skupiny (mnoziny) pfedmétu & jevu na
konecny pocet dilcich skupin (podmnozin), v
nichz vsechny predmeéty cCi jevy maji
dostatecné podobné spolecnée vlastnosti.
Vlastnosti podle nichz Ize klasifikaci zadat Ci
provadet, urcuji klasifikacni kritéria. Predmeéty
(jevy), které maji podobnou uvazovanou
vlastnost tvori tridu.



KLASIFIKATOR

v Klasifikator je stroj (algoritmus,...) s jednim
diskrétnim vystupem, ktery udava tridu, do které
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; o | ._; r €Q

o0—] W= d(x) o




PRINCIPY KLASIFIKACE
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PRINCIPY KLASIFIKACE

v pomoci diskriminacnich funkci - funkci,

ktereé urcuji miru prislusnosti k dané

Klasifikacni tride;

v pomoci definice hranic mezi jednotlivymi
tridami a logickych pravidel;

v pomoci vzdalenosti od reprezentativnich

o o) . = v 7 4

obrazu (etalonu) klasifikacnich trid;

v pomoci ztotozneéni s etalony;
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OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI DAT

UCENI

v uceni klasifikatoru

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

v vybér prvkl popisu dat

stanovenl reprezentativnich charakteristickych
rysU zpracovavaného dat;



TYPY KLASIFIKATORU

Zakladni clenéni vychazi z reprezentace
vstupnich dat
priznakove — kazdy vstupni data jsou
vyjadifena vektorem hodnot (pFiznakl);
paralelni (napF. Bayesuv klasifikator, ...)
sekvencni (napr. klasifikacni stromy, ...)

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

kombinované - jednotliva primitiva jsou
doplnéna priznakovym popisem



TYPY KLASIFIKATORU

Deterministicky klasifikator

kazda deterministicka klasifikace musi byt
jednoznacna a uplna, tzn., ze kazdy obraz
(predmet, jev) musi patrit do nejake tridy a
nemuze byt soucasné ve dvou ¢i vice tridach.

Pravdéepod
pravde

obnostni klasifikator
hodobnostni klasifikator stanovi

pravde

hodobnost zafazeni obrazu do danych

klasifikaCcnich trid
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TYPY KLASIFIKATORU

Na zdkladé typu klasifikacnich a udicich
algoritma:

vl parametrické;
v neparametricke



KLASIFIKACE x PREDIKCE

predikce (z lat. prae-, pred, a dicere, rikat)
zjevne nese casove hledisko, kdyz jej
pouzivame ve vyznamu predpoveéd' Ci
prognozu, jako soud o tom, co se stane
nebo nestane v budoucnosti. V tomto
vyznamu je pouzivan napr. v analyze Ci
zpracovani casovych rad.

(prediction x forecasting)



http://cs.wikipedia.org/wiki/Progn%C3%B3za
http://cs.wikipedia.org/wiki/Budoucnost

KLASIFIKACE x PREDIKCE

pojem klasifikace je pouzivan, pouzije-li se
klasifikacniho algoritmu pro znama data.
Pokud jsou data nova, pro ktera apriori
nezname klasifikacni tridu, pak hovorime o
predikci klasifikacni tridy.

http://www.kdnuggets.com/fag/classification-vs-
prediction.html (23.8.2010)
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KLASIFIKACE x PREDIKCE

pojem klasifikace pouzivame, pokud vybirame
identifikator klasifikacni tridy z urcitého
diskretniho konecného poctu moznych
identifikatoru. Pokud uréujeme
(predikujeme) spojitou hodnotu, napr.
pomoci regrese, pak hovorime o predikci, i
kdyz tento pojem nema casovou dimenzi.

Han, J., Kamber, M.: Data Mining Concepts and Techniques. The
Morgan Kaufmann Series in Data Management Systems. 2nd edition,
Elsevier; Amsterdam(2005), 800 s.



ki
L

DISKRIMINACNI ANALYZA

tyka se obecné vztahu mezi kategorialni
Dromennou a MnNozinou vzajemneé vazanych
briznakovych promeénnych.

Konkrétne, predpokladejme ze existuje
kone&ny poclet, Feknéme R, ruznych a priori
znamych populaci, kategorii, trid nebo
skupin, které oznacCujeme w,, r=1,...,,R a
ukolem diskriminacni analyzy je naléezt
vztah, na zaklade kteréeho pro dany vektor
piiznaku popisujicich konkrétni objekt
tomuto vektoru priradime hodnotu w,.
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ZAVEREM SHRNUTI

v co je to klasifikace?

v klasifikace vs. predikce vs. diskriminacni
analyza

v zakladni principy klasifikace
v parametricka vs. neparametricka klasifikace
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