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Wprowadzenie

» Cel: transformacja przestrzeni obserwacji
Dlaczego?

- W naturalny sposéb uzywamy przestrzeni R*n

- Przestrzen ta oddaje naturalng strukture
geometryczng modelowanego zjawiska

- ale nie oddaje (w naturalny sposéb) jego struktury
probabilistycznej
e Jak?
Przeksztatcajgc przestrzen poprzez
dystrybuante.



Wiasnosci transformac

» X —zmienna losowa w R 1
* [ — dystrybuanta zmiennej losowej X

* F ciggta => zmienna losowa F(X) ma rozktad
U[0,1]

(por. metoda generowania probki I.l.d. o zadanym rozktadzie z
rozktadu U[0,1] poprzez odwrdcenie dystrybuanty)



Wiasnosci transformac

o Efekty:
- Unormowanie przestrzeni (przedziat [0,1])
- Znana wartos¢ oczekiwana (0.5)

- Pomimo tych zyskéw praca z oryginalnym modelem
probabilistycznym przestrzeni (a nie z geometrig
R"n)

 Uwaga (Istotna)
Dystrybuanta moze byc¢ postrzegana jako
mapa przestrzeni probabilistycznej w punkcie
E(X)



Wiasnosci transformac

 Geometria zbioru, na ktérym jest okreslona X
(X(\Omega)) moze by¢ odwzorowana przez
rozktad U(X(\Omega))

» Jesli X jest wielowymiarowe przyjmujemy
F(x)=[F _1(x_1) ... F_n(x_n)]
(jesl X_1...X_n sg niezalezne, to formalnie
F(x)=F 1(x_1)*..*F _n(x_n)
ale zaktadamy, ze nic o zaleznosci nie wiemy)



Transformacja probki

» Dystrybuanta empiryczna X w R na podstawie
probki P={X_ 1, ..., X_n}:
F(x)=#{X_1 | X_i<=x}/#P

* Najprostszy przypadek (mozna tez estymowacd

gestosc¢ przy pomocy estymatora jgdrowego |
catkowac; trudniej 1 tylko dla rozktadéw

ciggtych)



Transformacja probki

* Przypadek wielowymiarowy:
w I-tym wymiarze liczymy F_i(x_1) i budujemy
F(x)

* Transformacja probki poprzez przeksztatcenie
kazdego elementu przy pomocy F(x)

* Opisana transformacja czesto poprawia
dziatanie klasyfikatoréw



Transformacja probki

* PROPOZYCJA
Mozna tgczy¢ r6zne dystrybuanty na dane;
przestrzeni:

F w(x)=pF_prob(x)+(1-p)F_geom(x)
(ogdblnie: Srednia wazona m dystrybuant)

 Umozliwia to dostosowywanie transformacji
celem poprawy jakosci klasyfikacji

* Czy przeksztatcenie istotnie zmienia
przestrzen?
cor(F_w(X), X)



Transformacja przestrzeni

» Jak zdefiniowac odlegtos¢ w przestrzeni
wynikowej?

- Mozna potraktowac jg znéw jako R n ...
... ale nie uwzglednia sie korelacji poszczegdlnych
wymiardéw, co wptywa na otoczenie danego
zdarzenia



OdlegtosC w przestrzeni wynikowe]
dlaczego korelacja?

cor(X1,X2)=0.6315

o | ° °
- o o © 2 ood,
o oo OOO
o o © o ©
° o
o
o s ° °
o Q@ [
» ° o o° o
O _| ° o o ° o
o
[ oL °
[} & & o 00 °
o o 4 ° °qo°
° o oo © ) °
Oo o o o gP
o 8 0°
o o o o
o o
© | o ® © o
[+] o o ©
o o o o °
° oo %®
o o
AN
X o o o ¥
o o 00 4 o
o § oo o
og o%o0
< o X o ]
E b 8
o ° o
° o
o o & o °
OO(PO
o o ®° 4]
o oo % o
%o o %0 o
N | o 0® 4 °
o ° %o ° o % o0 %5
o
o o
[ o o °
o ° o® o o
° o o
o
o 9 0 o
o o o o
o ° o o °
o

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0



Odlegtosc w przestrzeni wynikowe]

« PROPOZYCJA
Wprowadzona zostanie poprzez zastosowanie
metryki Mahalanobisa:

- > =Cov(F_1,..., F n)
- (d(A,B))*2 = (F(A)-F(B))" * ()"(-1) * (F(A)-F(B))
- ( > dod. okr => forma kwadratowa Y dod. okr. )

e Zauwazmy, ze ta metryka jest zlokalizowana w
punkcie E(X) (budowana w oparciu o mape w
E(X))



Odlegtosc w przestrzeni wynikowe]

cor(X1,X2)=0.6315
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Odlegtosc w przestrzeni wynikowe]

* Otoczenia sg teraz elipsami
* Najlepiej przyblizone (w sensie
probabilistycznym) otoczenie to otoczenie E(X)
* Co wyraza odlegtosc?
- F — dystrybuanta empiryczna; A, B - obserwacje

- |F_1(A) - F_1(B)| wyraza p-wartosc¢ hipotezy, ze...
A=B
- Wykorzystanie korelacji pozwala na uwzglednienie
zaleznosci pomiedzy zmiennymi

- By¢ moze warto zastosowac¢ normowanie (2)"(-1),
aby uzyskac normalizacje odlegtosci



Odlegtosc w przestrzeni wynikowe]

» Jak mozna lokalizowac¢ metryke w innych
punktach?

« PROPOZYCJA
Inaczej obliczajgc kowariancje:
> A=Cov A(F 1..F n) =
{ E (F_I(X)-F_i(A))*(F_k(X)-F_k(A)) }
* Uzyskujemy wtedy ,spojrzenie” na zbiér z

Innego punktu (punktu tozsamego ze
zdarzeniem A) przestrzeni probabilistycznej



Odlegtosc w przestrzeni wynikowe]

* |Interpretacja innej lokalizacji metryki:
W przypadku, gdy
- przechodzac przez ulice
- ztamiemy noge
- | przejedzie zielony samochod marki X
Bedziemy ciggle (3 =rozsadek) blisko
zdarzenia:
- przechodzac przez ulice
- famiemy noge
- | przejezdza czerwony samochod marki Y



Odlegtosc w przestrzeni wynikowe]

» katwo to zrozumieC — wystarczy spojrzec€ na
Swiat (przestrzen mozliwych zdarzen)
oczami (z perspektywy)
osoby ze ztamang na ulicy nogg (zdarzenie)

* Oczywiscie z perspektywy swiadka lub np.
samochodu (w naturalny sposdb zanurzanych
w przestrzen zdarzen) istotnosc¢ koloru (ktére)
wyrazem jest odlegtosS¢ w przestrzeni zdarzen)
prezentuje sie w zupetnie inny sposob



Odlegtosc w przestrzeni wynikowe]

* PROPOZYCJA
Uniezalezniajgc sie od E(X) metryke mozna
definiowac poprzez forme:

d(A, B)*2=(d_A(A, B)*2 +d B(A, B)*2)/2
czyli korzystajgc z 2 zlokalizowanych metryk

Ma to dos¢ prosty matematyczny wyraz formy
odpowiadajacej ( (3_A-1) + (X_B)A(-1) )/2.
Widac, ze konieczne jest tu stosowanie
normowania!



Odlegtosc w przestrzeni wynikowe]

* Odlegtos¢ mozna tez wprowadzié
(PROPOZYCJA) w przypadku, gdy

- w niektérych wymiarach brakuje danych

- celem jest obliczenie obejmujgce grupe elementow
(uogdlnienie odlegtosci Mahalanobisa od zbioru
danych)

Poprzez zastgpienie brakujgcych wartosci
warunkowymi wartosciami oczekiwanymi.



Odlegtosc w przestrzeni wynikowe]

* PROPOZYCJA
Lokalizacja metryki

- poprzez obliczanie macierzy } jedynie na
(wystarczajgco duzym) otoczeniu punktu, w ktoérym
]3 lokalizujemy

— obliczanie empirycznych dystrybuant tylko na tym
otoczeniu



Klasyfikacja w oparciu o metryke

* Model k-NN

- lle sposroéd k obserwac)i najblizszych
klasyfikowanemu punktowi nalezy do danej klasy?

* Model Mahalanobisa

- Dla kazdej z klas obliczy¢ estymator wartosci

oczekiwanej obserwacji
- Nieznany punkt klasyfi

l, ktore do niej nalezg
kowac na podstawie

odlegtosci od centréw

Kazde] z klas (postugujac sie

metrykg Mahalanobisa z 3 obliczong dla kazdej z

klas osobno



Dziekuje za uwage

* Pytania?
e Komentarze?
 Uwagi?



