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Pravidlo nejblizsiho souseda

o pravidlo nejblizsiho souseda
vstup
o D'={x,..., x,}... oznackované prototypy"“
o X... neznamy vzor - klasifikovan
vystup
o x’... prototyp z D" nejblizSi k x - klasifikace x do tfidy, kam patfi x’

o vlastnosti
suboptimalni
typicky
o Vveétsi chyba pravdépodobnosti nez minimalni mozna chyba
|ze ukazat
O Pro nN-w
pravdépodobnost_chyby < 2 * Bayesovska_pravdépodobnost_chyby
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Pravidlo nejblizsiho souseda — procC
funguje?

o pravidlo nejblizsiho souseda
@’... znacka tridy, kam patfi prototyp x’
pravdepodobnost 8’=w;
— aposteriorni pravdépodobnost P(w;/ x)
velky pocet vzoru

o lze predpokladat, ze x’dostatecné blizko k x
- Pw;/ x) = P(w;] x)

O rozdéleni priznakového prostoru do oblasti
oblast R; ={x, dixx) = dxx,), i #k}
body v oblasti oznackovany tfidou ,jejich® trénovaciho vzoru
- ??
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Pravidlo nejblizsiho souseda — procC
funguje?

o pravidlo nejblizsiho souseda
@’... znacka tridy, kam patfi prototyp x’
pravdepodobnost 8’=w;
— aposteriorni pravdépodobnost P(w;/ x)
velky pocet vzoru

o lze predpokladat, ze x’dostatecné blizko k x
- Pw;/ x) = P(w;] x)

O rozdéleni priznakového prostoru do oblasti
oblast R; ={x, dixx) = dxx,), i #k}
body v oblasti oznackovany tfidou ,jejich® trénovaciho vzoru
— Voronoiova mozaika






Pravidlo nejblizsiho souseda — vlastnosti 1

O vlastnosti pravidla

v iwv s vz

P(w. | x) = max P(w, | X)

Plw;/ x) ~ 1

v v

v v

v v

o pravdépodobnosti chyby priblizné stejna u obou metod



Pravidlo nejblizsiho souseda — vlastnosti 2

O N-w ] priimérna pravdépodobnost chyby
znaceni e na ntrénovacich vzorech
P=limP~
" Bayesovska chyba
Ize dokazat st
PDsPsPD[Z- ¢ PﬂjszpD
C"-“====-::: """""""""""""""""""""
""""""""""" pocet tFid
O N<ow

obecny pfipad - neni znam zadny vztah
o konvergence muze byt libovolné pomala
o chyba P, se nemusi monotdnné snizovat
obecné nelze analyticky spocitat
o nutné dalSi predpoklady o pravdépodobnostni struktufe problému



Pravidlo A-nejblizSich sousedu
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Pravidlo A-nejblizSich sousedu

O zobecnéni metody

vzor x klasifikovan do tfidy nejvice zastoupené mezi A nejblizsSimi
trénovacimi vzory

v v

v v
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Zlepseni vypocetni slozitosti nejblizsiho
souseda

o literatura
mnoho analyz ohledné vypocCetni slozitosti (pro dim=7a dim=2)

o 2 zakladni techniky
1. metoda CasteCné vzdalenosti
2. eliminace zbytecnych prototypu
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Metoda castecneé vzdalenosti — 1

o vstup
n trénovacich vzoru (prototypu) dimenze d
konstanta r (r<d)

O vypocet
Castecna vzdalenost d(x,x’) .... prvnich rpfiznaku
dr(X’X 7 > d(XfXdosud_ ne/b//Zs‘/J - VypOéet konci

____________________
- -

13



Eliminace zbyteCnych prototypu — 2

O metoda
eliminace prototypd, v jejichz okoli jsou jen
prototypy ze stejné tridy
— rozhodovaci hranice i celkova chyba se nezmeéni

O algoritmus

1. begin

2. inicializace j « 0,D « trénovaci_data, n « pocet_prototyp U

3. wvytvo feni Uplného Voronoiova diagramu z D

4. doj « j+1

5. nalezeni Voronoiovy sousedy pro prototyp X i

6. if(n éktery soused z jiné t fidy ne Z x;’) then ozna ceni x ;’

7. until j=n

8. odstran éni vSech neozna ¢&enych prototyp a

9. wytvo feni Voronoiova diagramu ze zbylych (ozna ¢enych) prototyp a
10.end
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Eliminace zbyteCnych prototypu — 2

o prototyp zUstava
prispiva-li k rozhodovaci hranici —» aspon jeden z jeho sousedu
patfi k jiné tridé

o vlastnosti
negarantuje minimalni mnozinu prototypu =)
snizi vypocetni slozitost (+)

o bez zmény presnosti vypoctu

nelze dodatecné pridavat prototypy do ,vycisteného” modelu
o k vycisteni je potfeba znalost vSech trénovacich dat

-)
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Metriky
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Metriky pro metody nejblizsich sousedu - 1

o metrika
nezapornost: D(ab) =0
reflexivita: D(a,b) = Ojen kdyz a = b
symetrie: D(a,b) = D(b,a)
trojuhelnikova nerovnost: D(a,b) + D(b,c) = D(a,c)

O nejbéznéjsi metriky
Eukleidovska metrika

D(a,b) = (i(ak—bkf]m

k=1

Minkowského metrika

L (a,b) :(g\ai—bi\kj

1
/
k
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Metriky pro metody nejblizSich sousedu — 2

K\
o Minkowského metrika Lk(a’b):(i‘ai_bi‘ j’k
i=1

k=17 ... Manhatannovska vzdalenost
k=2 ... Eukleidovska vzdalenost
k=c ... maximum z projekci bodu na jednotlivé soufadnicové osy

jak vypada mnozina bodu ve vzdalenosti 1 od pocatku pro A=7, k=2,
K=c0?
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Metriky pro metody nejblizSich sousedu — 2

K\
o Minkowského metrika Lk(a’b):(i‘ai_bi‘ j’k
i=1

k=17 ... Manhatannovska vzdalenost
k=2 ... Eukleidovska vzdalenost
k=c ... maximum z projekci bodu na jednotlivé soufadnicové osy

jak vypada mnozina bodu ve vzdalenosti 1 od pocatku pro A=7, k=2,
K=c0?
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Metriky pro metody nejblizsich sousedu — 3

o ne vzdy se hodi Eukleidovska metrika

napr. vynasobeni kazdé souradnicoveé osy konstantou
— odliSné Eukleidovské vzdalenosti v transformovaném prostoru

v v

-1, - (X,
,/

20



AL A AW 4

Metriky pro metody nejblizSich sousedu - 4

o Eukleidovska metrika — invariance vuci posunuti

X, x' x'(s=3)
I I I

Dix,x(s))
A

Dr.r'_..rsj

258

)

1 2 3 4 5

Lo(X'X(8)) >> Ly(X'X;)

v v
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Tangentova metrika — konstrukce
klasifikatoru

o tangentova metrika
vypocetné narocna (-)
invariantni vuci zakladnim transformacim (+)
r transformaci
o napf. horizontalni a verikalni posun, rotace, Skalovani, ¢arové ztenceni,

o konstrukce klasifikatoru
pro kazdy prototyp x’
1. aplikace jednotlivych transformaci F;(x’a))
2. vytvoreni tangentoveho vektoru 7V, pro kazdou transformaci 7
TV, = F(x,a)-x°
3. usporadani tangentovych vektoru 7V, do matice 7(x)

_______________________________

T(X')— . . tangentové vektory |

===
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Tangentova metrika — klasifikace

o klasifikace neznamého vektoru x
1. spocCteni tangentové vzdalenosti pro kazdy prototyp x’

__________

D, () = min{ [fx+T(x XH}

________________________________________________________________

Zjisténi - napt. metody | .- R \
diferencialniho poctu SR tangentova aproximace x’,,

2. nalezeni prototypu s minimalni tangentovou vzdalenosti od x
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Tangentova metrika — priklad

o 2 transformace

rotace a Carove ztenceni jemmeTTITTIIIeesssssooooiniii
linearni kombinace tangentovych

vektoru s koeficienty a,, a,

5 "“_ ___________ " Eukleidovska vzdalenost
iy prototypu a tangentové

”
‘1
,,II
/, 12 < o4
4 ’ -
0 (thinning)
’ ’ - i
’ ’ U__) =
4 ’
---------- ’ L.
- ~
’ \ "
] ]
1 1
1 1

tangentovy

. vektor TV, | J‘ 5
M e . -7 7]

_zrotaivpe (IJ_

tangentovy
vektor 7V,

.-
-
-
PRl
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Tangentova metrika — priklad

. pfedlozeny vzory x,a x, |  tangentova vzdalenost D, (x,x) = min, {J| (x"+T(x)a) - X, /|}
oo ‘ — nejmensi Eukleidovska vzdalenost bodu x,
k tangentovému prostoru bodu x’
— Eukleid. vzdalenost x, k tangentovému prostoru x’
— kvadraticka funkce proménné a

’ pooleeee 0 __ .
4




