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Sieci neuronowe w klasyfikacji
wielokategorialnej

� Problem klasyfikacji wielokategorialnej (multilabel classification)
� Sieć neuronowa w klasyfikacji wielokategorialnej (metoda BP-MLL)
� Modyfikacje funkcji błędu
� Miary oceny jakości klasyfikacji wielokategorialnej

– Hamming loss
– One-error
– Ranking loss
– Coverage
– Average precision

� Zastosowania, wyniki eksperymentalne
– Wyznaczanie klas fukcjonalnych genomu droŜdŜy
– Klasyfikacja fotografii do kategorii tematycznych
– Klasyfikacja filmów do kategorii tematycznych

� Dalsze prace



Problem klasyfikacji wielokategorialnej
(multilabel classification)

� Zbiór danych wejściowych:

� Zbiór klas (kategorii):

� Zbiór uczący:

� Wielokategorialny system uczący się
(multilabel learning system)

– Wygenerowanie wielokategorialnego klasyfikatora:
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Problem klasyfikacji wielokategorialnej
(multilabel classification)

� Zamiast klasyfikatora (h) system tworzy funkcję:

� Dla pary uczącej
system dąŜy do wygenerowania funkcji spełniającej
warunek

� Na podstawie utworzonej funkcji moŜna wygenerować
klasyfikator:

gdzie jest funkcją progową

RYXf →×:
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Sieć neuronowa w klasyfikacji 
wielokategorialnej (metoda BP-MLL)

� BP-MLL (Backpropagation for Multilabel Learning)
� Autorzy:

– Min-Ling Zhang
– Zhi-Hua Zhou

� Pierwszy wielokategorialny system uczący się oparty 
na sieciach neuronowych

� Perceptron ze zmodyfikowaną funkcją błędu
� Uczenie – wsteczna propagacja błędu



Sieć neuronowa w klasyfikacji 
wielokategorialnej (metoda BP-MLL)

� Funkcja błędu
– Klasyczna – błąd średniokwadratowy

� Uwzględnia poszczególne kategorie niezaleŜnie
� Nie uwzględnia korelacji pomiędzy kategoriami 

(klasami)

– Modyfikacja: na wyjściu sieci powinny być
większe wartości dla kategorii naleŜących do Yi
niŜ dla kategorii spoza Yi
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Sieć neuronowa w klasyfikacji 
wielokategorialnej (metoda BP-
MLL)

� Funkcja błędu
– Zmodyfikowana

� Koncentracja na róŜnicy pomiędzy wartościami wyjściowymi 
dla kategorii naleŜących do Yi a wartościami wyjściowy dla 
kategorii spoza Yi

� Silne karanie w przypadku wartości wyjściowych dla kategorii 
spoza Yi większych niŜ dla kategorii z Yi

� Uwzględnianie zaleŜności pomiędzy róŜnymi klasami –
większe wartości na wyjściu sieci dla kategorii naleŜących do 
Yi niŜ dla kategorii spoza Yi
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Sieć neuronowa w klasyfikacji 
wielokategorialnej (metoda BP-
MLL)

� Klasyfikacja
– Na podstawie wartości wyjściowych sieci ustalany 

jest zbiór kategorii (klas) odpowiadający danym 
wejściowym:

gdzie jest funkcją progową
– Funkcja progowa:

� Stała funkcja (t(x) = 0)
� Wyznaczana na podstawie zbioru uczącego

( ){ }xtcYj j >∈ :

RXt →:



Funkcja bł ędu – modyfikacje

� Włączenie wartości progowej do funkcji błędu

� Wartość cQ(xi) jest interpretowana jako próg
� Funkcja progowa jest wyznaczana poprzez adaptację w 

procesie uczenia sieci neuronowej
� Koncentracja na róŜnicach pomiędzy wartościami

wyjściowymi dla poszczególnych kategorii a wartością
progową
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Funkcja bł ędu – modyfikacje

� Włączenie do funkcji błędu wartości progowych niezaleŜnych 
dla poszczególnych kategorii

� Wartość c2j(xi) jest interpretowana jako wartość wyjściowa 
dla j-tej kategorii

� Wartość c2j+1(xi) jest interpretowana jako próg 
dla j-tej kategorii

� Koncentracja na róŜnicach pomiędzy wartościami wyjściowymi 
dla poszczególnych kategorii a odpowiadającymi im 
wartościami progowymi
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Funkcja bł ędu – modyfikacje

� Włączenie do funkcji błędu wartości progowych niezaleŜnych 
dla poszczególnych kategorii

� Koncentracja na róŜnicach pomiędzy wartościami wyjściowymi 
dla poszczególnych kategorii a wszystkimi wartościami 
progowymi odpowiadającymi kategoriom tego samego typu

� Wartość c2j(xi) jest interpretowana jako wartość wyjściowa 
dla j-tej kategorii

� Wartość c2j+1(xi) jest interpretowana jako próg 
dla j-tej kategorii
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Funkcja bł ędu – modyfikacje

� Włączenie do funkcji błędu wartości progowych niezaleŜnych 
dla poszczególnych kategorii

� Uwzględnianie róŜnic pomiędzy wartościami progowymi 
odpowiadającymi kategoriom róŜnego typu

� Mniejsze wartości progowe dla kategorii naleŜących do Yi niŜ
dla kategorii spoza Yi

� Wartość c2j(xi) jest interpretowana jako wartość wyjściowa 
dla j-tej kategorii

� Wartość c2j+1(xi) jest interpretowana jako próg 
dla j-tej kategorii
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Miary oceny jako ści
klasyfikacji wielokategorialnej

� Hamming loss
– Określa jak często występuje błędna klasyfikacja

(obiekt zaklasyfikowany jako naleŜący do danej 
kategorii podczas gdy do niej nie naleŜy)

– Im mniejsza wartość tym lepiej
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Miary oceny jako ści
klasyfikacji wielokategorialnej

� One-error
– Określa jak często kategoria o najwyŜszej 

wartości wyjściowej nie naleŜy do zbioru Yi

– Im mniejsza wartość tym lepiej
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Miary oceny jako ści
klasyfikacji wielokategorialnej

� Ranking loss
– Określa uśrednioną część par kategorii

– Wskazuje jak często kategoria naleŜąca do zbioru 
Yi ma nie większą wartość wyjściową niŜ
kategoria spoza tego zbioru

– Im mniejsza wartość tym lepiej
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Miary oceny jako ści
klasyfikacji wielokategorialnej

� Coverage
– Określa uśrednioną liczbę kategorii o wyŜszej 

wartości wyjściowej niŜ kategoria o najniŜszej 
wartości wyjściowej naleŜąca do zbioru Yi

– Im mniejsza wartość tym lepiej
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Miary oceny jako ści
klasyfikacji wielokategorialnej

� Average precision
– Określa jaka część kategorii o nie mniejszych 

wartościach wyjściowych niŜ poszczególne kategorie 
naleŜące do zbioru Yi naleŜy do zbioru Yi

– Im większa wartość tym lepiej (1 – idealny klasyfikator)
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Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – opis problemu

� Genomika funkcjonalna (functional genomics)
– Określenie funkcji genów i kodowanych przez nie 

białek w oparciu o dane biologiczne:
� Mikromacierze DNA

– Poziomy ekspresji genów w róŜnych warunkach
� Profile filogenetyczne

– Ciąg bitów odpowiadających genomom róŜnych 
gatunków określających czy rozpatrywany gen 
występuje w danym gatunku (1) czy teŜ nie (0)

– KaŜdy gen powiązany ze zbiorem funkcji (klas)



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – opis problemu

� Zbiór danych dla genomu droŜdŜy
– 103-wymiarowy wektor wejściowy (dane z mikromacierzy

DNA i profili filogenetycznych)
– 14 klas funkcji genów (Metabolism, Protein Synthesis, Ionic

Homeostasis, Energy, Protein Destination, Cell Growth and
Division, Transcription, Cellular Biogenesis, Cell Rescue and
Defense, Transport Facilitation, Cellular Organization, 
Transposable Elements Viral and Plasmid Proteins, Cellular
Communication and Signal Transduction, Cellular Transport 
and Transport Mechanisms)

– Zbiór uczący: 1500
– Zbiór testowy: 917



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – eksperymenty

� Parametry sieci neuronowej
– Współczynnik uczenia: 0.05
– Learning decay: 0.5
– Liczba neuronów w warstwie ukrytej

� 14 (1 x liczba klas)
� 28 (2 x liczba klas), 
� 42 (3 x liczba klas), 
� 56 (4 x liczba klas)

– 100 epok

� Po 30 ekperymentów dla 5 funkcji błędu i 4 
konfiguracji liczby neuronów w warstwie 
ukrytej



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,2692 0,2018 0,2040 0,2014 0,2008 AVG

0,0122 0,0016 0,0035 0,0019 0,0015 STD.DEV.
28 0,2653 0,2026 0,2046 0,2009 0,2011 AVG

0,0097 0,0020 0,0029 0,0015 0,0016 STD.DEV.
42 0,2653 0,2030 0,2039 0,2012 0,2013 AVG

0,0131 0,0019 0,0018 0,0022 0,0028 STD.DEV.
56 0,2638 0,2031 0,2045 0,2018 0,2009 AVG

0,0126 0,0023 0,0028 0,0024 0,0018 STD.DEV.

0,1900

0,2000

0,2100
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0,2300

0,2400

0,2500
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Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Hamming loss
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Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Hamming loss
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Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
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Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
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Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,2358 0,2358 0,2362 0,2375 0,2363 AVG

0,0040 0,0034 0,0037 0,0040 0,0047 STD.DEV.
28 0,2380 0,2354 0,2369 0,2377 0,2376 AVG

0,0048 0,0041 0,0030 0,0036 0,0035 STD.DEV.
42 0,2376 0,2367 0,2375 0,2370 0,2375 AVG

0,0056 0,0035 0,0033 0,0040 0,0039 STD.DEV.
56 0,2368 0,2370 0,2386 0,2377 0,2382 AVG

0,0048 0,0036 0,0039 0,0029 0,0039 STD.DEV.
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Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,2358 0,2358 0,2362 0,2375 0,2363 AVG

0,0040 0,0034 0,0037 0,0040 0,0047 STD.DEV.
28 0,2380 0,2354 0,2369 0,2377 0,2376 AVG

0,0048 0,0041 0,0030 0,0036 0,0035 STD.DEV.
42 0,2376 0,2367 0,2375 0,2370 0,2375 AVG

0,0056 0,0035 0,0033 0,0040 0,0039 STD.DEV.
56 0,2368 0,2370 0,2386 0,2377 0,2382 AVG

0,0048 0,0036 0,0039 0,0029 0,0039 STD.DEV.

0,2260

0,2280

0,2300

0,2320

0,2340

0,2360

0,2380

0,2400

0,2420

0,2440

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,2358 0,2358 0,2362 0,2375 0,2363 AVG

0,0040 0,0034 0,0037 0,0040 0,0047 STD.DEV.
28 0,2380 0,2354 0,2369 0,2377 0,2376 AVG

0,0048 0,0041 0,0030 0,0036 0,0035 STD.DEV.
42 0,2376 0,2367 0,2375 0,2370 0,2375 AVG

0,0056 0,0035 0,0033 0,0040 0,0039 STD.DEV.
56 0,2368 0,2370 0,2386 0,2377 0,2382 AVG

0,0048 0,0036 0,0039 0,0029 0,0039 STD.DEV.

0,2260

0,2280

0,2300

0,2320

0,2340

0,2360

0,2380

0,2400

0,2420

0,2440

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,2358 0,2358 0,2362 0,2375 0,2363 AVG

0,0040 0,0034 0,0037 0,0040 0,0047 STD.DEV.
28 0,2380 0,2354 0,2369 0,2377 0,2376 AVG

0,0048 0,0041 0,0030 0,0036 0,0035 STD.DEV.
42 0,2376 0,2367 0,2375 0,2370 0,2375 AVG

0,0056 0,0035 0,0033 0,0040 0,0039 STD.DEV.
56 0,2368 0,2370 0,2386 0,2377 0,2382 AVG

0,0048 0,0036 0,0039 0,0029 0,0039 STD.DEV.

0,2260

0,2280

0,2300

0,2320

0,2340

0,2360

0,2380

0,2400

0,2420

0,2440

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,2358 0,2358 0,2362 0,2375 0,2363 AVG

0,0040 0,0034 0,0037 0,0040 0,0047 STD.DEV.
28 0,2380 0,2354 0,2369 0,2377 0,2376 AVG

0,0048 0,0041 0,0030 0,0036 0,0035 STD.DEV.
42 0,2376 0,2367 0,2375 0,2370 0,2375 AVG

0,0056 0,0035 0,0033 0,0040 0,0039 STD.DEV.
56 0,2368 0,2370 0,2386 0,2377 0,2382 AVG

0,0048 0,0036 0,0039 0,0029 0,0039 STD.DEV.

0,2260

0,2280

0,2300

0,2320

0,2340

0,2360

0,2380

0,2400

0,2420

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,2358 0,2358 0,2362 0,2375 0,2363 AVG

0,0040 0,0034 0,0037 0,0040 0,0047 STD.DEV.
28 0,2380 0,2354 0,2369 0,2377 0,2376 AVG

0,0048 0,0041 0,0030 0,0036 0,0035 STD.DEV.
42 0,2376 0,2367 0,2375 0,2370 0,2375 AVG

0,0056 0,0035 0,0033 0,0040 0,0039 STD.DEV.
56 0,2368 0,2370 0,2386 0,2377 0,2382 AVG

0,0048 0,0036 0,0039 0,0029 0,0039 STD.DEV.

0,2260

0,2280

0,2300

0,2320

0,2340

0,2360

0,2380

0,2400

0,2420

0,2440

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,2358 0,2358 0,2362 0,2375 0,2363 AVG

0,0040 0,0034 0,0037 0,0040 0,0047 STD.DEV.
28 0,2380 0,2354 0,2369 0,2377 0,2376 AVG

0,0048 0,0041 0,0030 0,0036 0,0035 STD.DEV.
42 0,2376 0,2367 0,2375 0,2370 0,2375 AVG

0,0056 0,0035 0,0033 0,0040 0,0039 STD.DEV.
56 0,2368 0,2370 0,2386 0,2377 0,2382 AVG

0,0048 0,0036 0,0039 0,0029 0,0039 STD.DEV.

0,2280

0,2300

0,2320

0,2340

0,2360

0,2380

0,2400

0,2420

0,2440

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,2358 0,2358 0,2362 0,2375 0,2363 AVG

0,0040 0,0034 0,0037 0,0040 0,0047 STD.DEV.
28 0,2380 0,2354 0,2369 0,2377 0,2376 AVG

0,0048 0,0041 0,0030 0,0036 0,0035 STD.DEV.
42 0,2376 0,2367 0,2375 0,2370 0,2375 AVG

0,0056 0,0035 0,0033 0,0040 0,0039 STD.DEV.
56 0,2368 0,2370 0,2386 0,2377 0,2382 AVG

0,0048 0,0036 0,0039 0,0029 0,0039 STD.DEV.

0,2260

0,2280

0,2300

0,2320

0,2340

0,2360

0,2380

0,2400

0,2420

0,2440

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Ranking loss

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,1777 0,1752 0,1760 0,1746 0,1739 AVG

0,0033 0,0023 0,0033 0,0021 0,0017 STD.DEV.
28 0,1781 0,1750 0,1757 0,1738 0,1734 AVG

0,0030 0,0028 0,0042 0,0018 0,0017 STD.DEV.
42 0,1774 0,1757 0,1763 0,1741 0,1739 AVG

0,0036 0,0026 0,0029 0,0018 0,0022 STD.DEV.
56 0,1772 0,1754 0,1761 0,1748 0,1734 AVG

0,0030 0,0037 0,0025 0,0022 0,0015 STD.DEV.

0,1660

0,1680

0,1700

0,1720

0,1740

0,1760

0,1780

0,1800

0,1820

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Ranking loss

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,1777 0,1752 0,1760 0,1746 0,1739 AVG

0,0033 0,0023 0,0033 0,0021 0,0017 STD.DEV.
28 0,1781 0,1750 0,1757 0,1738 0,1734 AVG

0,0030 0,0028 0,0042 0,0018 0,0017 STD.DEV.
42 0,1774 0,1757 0,1763 0,1741 0,1739 AVG

0,0036 0,0026 0,0029 0,0018 0,0022 STD.DEV.
56 0,1772 0,1754 0,1761 0,1748 0,1734 AVG

0,0030 0,0037 0,0025 0,0022 0,0015 STD.DEV.

0,1660

0,1680

0,1700

0,1720

0,1740

0,1760

0,1780

0,1800

0,1820

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Ranking loss

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,1777 0,1752 0,1760 0,1746 0,1739 AVG

0,0033 0,0023 0,0033 0,0021 0,0017 STD.DEV.
28 0,1781 0,1750 0,1757 0,1738 0,1734 AVG

0,0030 0,0028 0,0042 0,0018 0,0017 STD.DEV.
42 0,1774 0,1757 0,1763 0,1741 0,1739 AVG

0,0036 0,0026 0,0029 0,0018 0,0022 STD.DEV.
56 0,1772 0,1754 0,1761 0,1748 0,1734 AVG

0,0030 0,0037 0,0025 0,0022 0,0015 STD.DEV.

0,1660

0,1680

0,1700

0,1720

0,1740

0,1760

0,1780

0,1800

0,1820

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Ranking loss

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,1777 0,1752 0,1760 0,1746 0,1739 AVG

0,0033 0,0023 0,0033 0,0021 0,0017 STD.DEV.
28 0,1781 0,1750 0,1757 0,1738 0,1734 AVG

0,0030 0,0028 0,0042 0,0018 0,0017 STD.DEV.
42 0,1774 0,1757 0,1763 0,1741 0,1739 AVG

0,0036 0,0026 0,0029 0,0018 0,0022 STD.DEV.
56 0,1772 0,1754 0,1761 0,1748 0,1734 AVG

0,0030 0,0037 0,0025 0,0022 0,0015 STD.DEV.

0,1660

0,1680

0,1700

0,1720

0,1740

0,1760

0,1780

0,1800

0,1820

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Ranking loss

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,1777 0,1752 0,1760 0,1746 0,1739 AVG

0,0033 0,0023 0,0033 0,0021 0,0017 STD.DEV.
28 0,1781 0,1750 0,1757 0,1738 0,1734 AVG

0,0030 0,0028 0,0042 0,0018 0,0017 STD.DEV.
42 0,1774 0,1757 0,1763 0,1741 0,1739 AVG

0,0036 0,0026 0,0029 0,0018 0,0022 STD.DEV.
56 0,1772 0,1754 0,1761 0,1748 0,1734 AVG

0,0030 0,0037 0,0025 0,0022 0,0015 STD.DEV.

0,1700

0,1720

0,1740

0,1760

0,1780

0,1800

0,1820

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Ranking loss

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,1777 0,1752 0,1760 0,1746 0,1739 AVG

0,0033 0,0023 0,0033 0,0021 0,0017 STD.DEV.
28 0,1781 0,1750 0,1757 0,1738 0,1734 AVG

0,0030 0,0028 0,0042 0,0018 0,0017 STD.DEV.
42 0,1774 0,1757 0,1763 0,1741 0,1739 AVG

0,0036 0,0026 0,0029 0,0018 0,0022 STD.DEV.
56 0,1772 0,1754 0,1761 0,1748 0,1734 AVG

0,0030 0,0037 0,0025 0,0022 0,0015 STD.DEV.

0,1660

0,1680

0,1700

0,1720

0,1740

0,1760

0,1780

0,1800

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Ranking loss

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,1777 0,1752 0,1760 0,1746 0,1739 AVG

0,0033 0,0023 0,0033 0,0021 0,0017 STD.DEV.
28 0,1781 0,1750 0,1757 0,1738 0,1734 AVG

0,0030 0,0028 0,0042 0,0018 0,0017 STD.DEV.
42 0,1774 0,1757 0,1763 0,1741 0,1739 AVG

0,0036 0,0026 0,0029 0,0018 0,0022 STD.DEV.
56 0,1772 0,1754 0,1761 0,1748 0,1734 AVG

0,0030 0,0037 0,0025 0,0022 0,0015 STD.DEV.

0,1660

0,1680

0,1700

0,1720

0,1740

0,1760

0,1780

0,1800

0,1820

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Ranking loss

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,1777 0,1752 0,1760 0,1746 0,1739 AVG

0,0033 0,0023 0,0033 0,0021 0,0017 STD.DEV.
28 0,1781 0,1750 0,1757 0,1738 0,1734 AVG

0,0030 0,0028 0,0042 0,0018 0,0017 STD.DEV.
42 0,1774 0,1757 0,1763 0,1741 0,1739 AVG

0,0036 0,0026 0,0029 0,0018 0,0022 STD.DEV.
56 0,1772 0,1754 0,1761 0,1748 0,1734 AVG

0,0030 0,0037 0,0025 0,0022 0,0015 STD.DEV.

0,1690

0,1700

0,1710

0,1720

0,1730

0,1740

0,1750

0,1760

0,1770

0,1780

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Ranking loss

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,1777 0,1752 0,1760 0,1746 0,1739 AVG

0,0033 0,0023 0,0033 0,0021 0,0017 STD.DEV.
28 0,1781 0,1750 0,1757 0,1738 0,1734 AVG

0,0030 0,0028 0,0042 0,0018 0,0017 STD.DEV.
42 0,1774 0,1757 0,1763 0,1741 0,1739 AVG

0,0036 0,0026 0,0029 0,0018 0,0022 STD.DEV.
56 0,1772 0,1754 0,1761 0,1748 0,1734 AVG

0,0030 0,0037 0,0025 0,0022 0,0015 STD.DEV.

0,1690

0,1700

0,1710

0,1720

0,1730

0,1740

0,1750

0,1760

0,1770

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Coverage

E1 E2 E3 E4 E5
14 6,5473 6,5058 6,5187 6,5225 6,5048 AVG

0,0907 0,0661 0,0930 0,0586 0,0440 STD.DEV.
28 6,5667 6,5015 6,5195 6,4953 6,4908 AVG

0,0747 0,0683 0,1033 0,0704 0,0585 STD.DEV.
42 6,5648 6,5191 6,5357 6,4903 6,5001 AVG

0,0958 0,0874 0,0709 0,0618 0,0658 STD.DEV.
56 6,5688 6,5115 6,5366 6,5228 6,4900 AVG

0,0700 0,0943 0,0797 0,0591 0,0448 STD.DEV.

6,3000

6,3500

6,4000

6,4500

6,5000

6,5500

6,6000

6,6500

6,7000

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Coverage

E1 E2 E3 E4 E5
14 6,5473 6,5058 6,5187 6,5225 6,5048 AVG

0,0907 0,0661 0,0930 0,0586 0,0440 STD.DEV.
28 6,5667 6,5015 6,5195 6,4953 6,4908 AVG

0,0747 0,0683 0,1033 0,0704 0,0585 STD.DEV.
42 6,5648 6,5191 6,5357 6,4903 6,5001 AVG

0,0958 0,0874 0,0709 0,0618 0,0658 STD.DEV.
56 6,5688 6,5115 6,5366 6,5228 6,4900 AVG

0,0700 0,0943 0,0797 0,0591 0,0448 STD.DEV.

6,3000

6,3500

6,4000

6,4500

6,5000

6,5500

6,6000

6,6500

6,7000

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Coverage

E1 E2 E3 E4 E5
14 6,5473 6,5058 6,5187 6,5225 6,5048 AVG

0,0907 0,0661 0,0930 0,0586 0,0440 STD.DEV.
28 6,5667 6,5015 6,5195 6,4953 6,4908 AVG

0,0747 0,0683 0,1033 0,0704 0,0585 STD.DEV.
42 6,5648 6,5191 6,5357 6,4903 6,5001 AVG

0,0958 0,0874 0,0709 0,0618 0,0658 STD.DEV.
56 6,5688 6,5115 6,5366 6,5228 6,4900 AVG

0,0700 0,0943 0,0797 0,0591 0,0448 STD.DEV.

6,3000

6,3500

6,4000

6,4500

6,5000

6,5500

6,6000

6,6500

6,7000

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Coverage

E1 E2 E3 E4 E5
14 6,5473 6,5058 6,5187 6,5225 6,5048 AVG

0,0907 0,0661 0,0930 0,0586 0,0440 STD.DEV.
28 6,5667 6,5015 6,5195 6,4953 6,4908 AVG

0,0747 0,0683 0,1033 0,0704 0,0585 STD.DEV.
42 6,5648 6,5191 6,5357 6,4903 6,5001 AVG

0,0958 0,0874 0,0709 0,0618 0,0658 STD.DEV.
56 6,5688 6,5115 6,5366 6,5228 6,4900 AVG

0,0700 0,0943 0,0797 0,0591 0,0448 STD.DEV.

6,3000

6,3500

6,4000

6,4500

6,5000

6,5500

6,6000

6,6500

6,7000

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Coverage

E1 E2 E3 E4 E5
14 6,5473 6,5058 6,5187 6,5225 6,5048 AVG

0,0907 0,0661 0,0930 0,0586 0,0440 STD.DEV.
28 6,5667 6,5015 6,5195 6,4953 6,4908 AVG

0,0747 0,0683 0,1033 0,0704 0,0585 STD.DEV.
42 6,5648 6,5191 6,5357 6,4903 6,5001 AVG

0,0958 0,0874 0,0709 0,0618 0,0658 STD.DEV.
56 6,5688 6,5115 6,5366 6,5228 6,4900 AVG

0,0700 0,0943 0,0797 0,0591 0,0448 STD.DEV.

6,3500

6,4000

6,4500

6,5000

6,5500

6,6000

6,6500

6,7000

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Coverage

E1 E2 E3 E4 E5
14 6,5473 6,5058 6,5187 6,5225 6,5048 AVG

0,0907 0,0661 0,0930 0,0586 0,0440 STD.DEV.
28 6,5667 6,5015 6,5195 6,4953 6,4908 AVG

0,0747 0,0683 0,1033 0,0704 0,0585 STD.DEV.
42 6,5648 6,5191 6,5357 6,4903 6,5001 AVG

0,0958 0,0874 0,0709 0,0618 0,0658 STD.DEV.
56 6,5688 6,5115 6,5366 6,5228 6,4900 AVG

0,0700 0,0943 0,0797 0,0591 0,0448 STD.DEV.

6,3000

6,3500

6,4000

6,4500

6,5000

6,5500

6,6000

6,6500

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Coverage

E1 E2 E3 E4 E5
14 6,5473 6,5058 6,5187 6,5225 6,5048 AVG

0,0907 0,0661 0,0930 0,0586 0,0440 STD.DEV.
28 6,5667 6,5015 6,5195 6,4953 6,4908 AVG

0,0747 0,0683 0,1033 0,0704 0,0585 STD.DEV.
42 6,5648 6,5191 6,5357 6,4903 6,5001 AVG

0,0958 0,0874 0,0709 0,0618 0,0658 STD.DEV.
56 6,5688 6,5115 6,5366 6,5228 6,4900 AVG

0,0700 0,0943 0,0797 0,0591 0,0448 STD.DEV.

6,3000

6,3500

6,4000

6,4500

6,5000

6,5500

6,6000

6,6500

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Coverage

E1 E2 E3 E4 E5
14 6,5473 6,5058 6,5187 6,5225 6,5048 AVG

0,0907 0,0661 0,0930 0,0586 0,0440 STD.DEV.
28 6,5667 6,5015 6,5195 6,4953 6,4908 AVG

0,0747 0,0683 0,1033 0,0704 0,0585 STD.DEV.
42 6,5648 6,5191 6,5357 6,4903 6,5001 AVG

0,0958 0,0874 0,0709 0,0618 0,0658 STD.DEV.
56 6,5688 6,5115 6,5366 6,5228 6,4900 AVG

0,0700 0,0943 0,0797 0,0591 0,0448 STD.DEV.

6,3000

6,3500

6,4000

6,4500

6,5000

6,5500

6,6000

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Coverage

E1 E2 E3 E4 E5
14 6,5473 6,5058 6,5187 6,5225 6,5048 AVG

0,0907 0,0661 0,0930 0,0586 0,0440 STD.DEV.
28 6,5667 6,5015 6,5195 6,4953 6,4908 AVG

0,0747 0,0683 0,1033 0,0704 0,0585 STD.DEV.
42 6,5648 6,5191 6,5357 6,4903 6,5001 AVG

0,0958 0,0874 0,0709 0,0618 0,0658 STD.DEV.
56 6,5688 6,5115 6,5366 6,5228 6,4900 AVG

0,0700 0,0943 0,0797 0,0591 0,0448 STD.DEV.

6,3500

6,4000

6,4500

6,5000

6,5500

6,6000

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Average precision

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,7521 0,7545 0,7533 0,7543 0,7555 AVG

0,0031 0,0022 0,0031 0,0027 0,0022 STD.DEV.
28 0,7513 0,7541 0,7534 0,7550 0,7558 AVG

0,0029 0,0029 0,0036 0,0025 0,0023 STD.DEV.
42 0,7516 0,7533 0,7528 0,7550 0,7553 AVG

0,0041 0,0024 0,0027 0,0025 0,0028 STD.DEV.
56 0,7518 0,7531 0,7524 0,7539 0,7557 AVG

0,0034 0,0041 0,0025 0,0025 0,0020 STD.DEV.

0,7440

0,7460

0,7480

0,7500

0,7520

0,7540

0,7560

0,7580

0,7600

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Average precision

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,7521 0,7545 0,7533 0,7543 0,7555 AVG

0,0031 0,0022 0,0031 0,0027 0,0022 STD.DEV.
28 0,7513 0,7541 0,7534 0,7550 0,7558 AVG

0,0029 0,0029 0,0036 0,0025 0,0023 STD.DEV.
42 0,7516 0,7533 0,7528 0,7550 0,7553 AVG

0,0041 0,0024 0,0027 0,0025 0,0028 STD.DEV.
56 0,7518 0,7531 0,7524 0,7539 0,7557 AVG

0,0034 0,0041 0,0025 0,0025 0,0020 STD.DEV.

0,7420

0,7440

0,7460

0,7480

0,7500

0,7520

0,7540

0,7560

0,7580

0,7600

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Average precision

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,7521 0,7545 0,7533 0,7543 0,7555 AVG

0,0031 0,0022 0,0031 0,0027 0,0022 STD.DEV.
28 0,7513 0,7541 0,7534 0,7550 0,7558 AVG

0,0029 0,0029 0,0036 0,0025 0,0023 STD.DEV.
42 0,7516 0,7533 0,7528 0,7550 0,7553 AVG

0,0041 0,0024 0,0027 0,0025 0,0028 STD.DEV.
56 0,7518 0,7531 0,7524 0,7539 0,7557 AVG

0,0034 0,0041 0,0025 0,0025 0,0020 STD.DEV.

0,7420

0,7440

0,7460

0,7480

0,7500

0,7520

0,7540

0,7560

0,7580

0,7600

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Average precision

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,7521 0,7545 0,7533 0,7543 0,7555 AVG

0,0031 0,0022 0,0031 0,0027 0,0022 STD.DEV.
28 0,7513 0,7541 0,7534 0,7550 0,7558 AVG

0,0029 0,0029 0,0036 0,0025 0,0023 STD.DEV.
42 0,7516 0,7533 0,7528 0,7550 0,7553 AVG

0,0041 0,0024 0,0027 0,0025 0,0028 STD.DEV.
56 0,7518 0,7531 0,7524 0,7539 0,7557 AVG

0,0034 0,0041 0,0025 0,0025 0,0020 STD.DEV.

0,7420

0,7440

0,7460

0,7480

0,7500

0,7520

0,7540

0,7560

0,7580

0,7600

E1 E2 E3 E4 E5



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Average precision

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,7521 0,7545 0,7533 0,7543 0,7555 AVG

0,0031 0,0022 0,0031 0,0027 0,0022 STD.DEV.
28 0,7513 0,7541 0,7534 0,7550 0,7558 AVG

0,0029 0,0029 0,0036 0,0025 0,0023 STD.DEV.
42 0,7516 0,7533 0,7528 0,7550 0,7553 AVG

0,0041 0,0024 0,0027 0,0025 0,0028 STD.DEV.
56 0,7518 0,7531 0,7524 0,7539 0,7557 AVG

0,0034 0,0041 0,0025 0,0025 0,0020 STD.DEV.

0,7420

0,7440

0,7460

0,7480

0,7500

0,7520

0,7540

0,7560

0,7580

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Average precision

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,7521 0,7545 0,7533 0,7543 0,7555 AVG

0,0031 0,0022 0,0031 0,0027 0,0022 STD.DEV.
28 0,7513 0,7541 0,7534 0,7550 0,7558 AVG

0,0029 0,0029 0,0036 0,0025 0,0023 STD.DEV.
42 0,7516 0,7533 0,7528 0,7550 0,7553 AVG

0,0041 0,0024 0,0027 0,0025 0,0028 STD.DEV.
56 0,7518 0,7531 0,7524 0,7539 0,7557 AVG

0,0034 0,0041 0,0025 0,0025 0,0020 STD.DEV.

0,7440
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0,7480

0,7500

0,7520

0,7540

0,7560

0,7580

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Average precision

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,7521 0,7545 0,7533 0,7543 0,7555 AVG

0,0031 0,0022 0,0031 0,0027 0,0022 STD.DEV.
28 0,7513 0,7541 0,7534 0,7550 0,7558 AVG

0,0029 0,0029 0,0036 0,0025 0,0023 STD.DEV.
42 0,7516 0,7533 0,7528 0,7550 0,7553 AVG

0,0041 0,0024 0,0027 0,0025 0,0028 STD.DEV.
56 0,7518 0,7531 0,7524 0,7539 0,7557 AVG

0,0034 0,0041 0,0025 0,0025 0,0020 STD.DEV.
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0,7500
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0,7540

0,7560

0,7580

14 28 42 56



Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Average precision

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,7521 0,7545 0,7533 0,7543 0,7555 AVG

0,0031 0,0022 0,0031 0,0027 0,0022 STD.DEV.
28 0,7513 0,7541 0,7534 0,7550 0,7558 AVG

0,0029 0,0029 0,0036 0,0025 0,0023 STD.DEV.
42 0,7516 0,7533 0,7528 0,7550 0,7553 AVG

0,0041 0,0024 0,0027 0,0025 0,0028 STD.DEV.
56 0,7518 0,7531 0,7524 0,7539 0,7557 AVG

0,0034 0,0041 0,0025 0,0025 0,0020 STD.DEV.
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0,7500
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0,7540
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0,7560

0,7570

0,7580
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Wyznaczanie klas fukcjonalnych
genomu dro ŜdŜy – Average precision

E1 E2 E3 E4 E5
14 0,7521 0,7545 0,7533 0,7543 0,7555 AVG

0,0031 0,0022 0,0031 0,0027 0,0022 STD.DEV.
28 0,7513 0,7541 0,7534 0,7550 0,7558 AVG

0,0029 0,0029 0,0036 0,0025 0,0023 STD.DEV.
42 0,7516 0,7533 0,7528 0,7550 0,7553 AVG

0,0041 0,0024 0,0027 0,0025 0,0028 STD.DEV.
56 0,7518 0,7531 0,7524 0,7539 0,7557 AVG

0,0034 0,0041 0,0025 0,0025 0,0020 STD.DEV.

0,7490

0,7500

0,7510

0,7520

0,7530

0,7540

0,7550

0,7560

0,7570

0,7580

0,7590

14 28 42 56



Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – opis problemu

� Określenie zbioru klas tematycznych, do których naleŜy 
fotografia

� Na podstawie fotografii (bitmapy) tworzony jest wektor:
– Konwersja z RGB (Red, Green, Blue) do LUV:

� L (jaskrawość)

� U (ujemne – zielony, dodatnie – czerwony)
� V (ujemne – niebieski, dodatnie – Ŝółty)

– Obraz dzielony jest na 49 bloków (7 x 7)
– Dla kaŜdego bloku i dla kaŜdego wymiaru (L, U, V) obliczana 

jest średnia i wariancja
– 294-wymiarowy (49 x 3 x 2) wektor opisujący obraz wejściowy



Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – opis problemu

� Zbiór danych
– 294-wymiarowy wektor wejściowy (dane uzyskane na 

podstawie obrazu wejściowego)
– 6 klas tematycznych:

� Beach
� Sunset
� Fall foliage
� Field
� Mountain
� Urban

– Zbiór uczący: 1211
– Zbiór testowy: 1196



Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – eksperymenty

� Parametry sieci neuronowej
– Współczynnik uczenia: 0.05
– Learning decay: 0.5
– Liczba neuronów w warstwie ukrytej

� 6 (1 x liczba klas)
� 12 (2 x liczba klas), 
� 18 (3 x liczba klas), 
� 24 (4 x liczba klas)

– 100 epok

� Po 30 ekperymentów dla 5 funkcji błędu i 4 
konfiguracji liczby neuronów w warstwie 
ukrytej



Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,2567 0,1097 0,1111 0,1115 0,1124 AVG

0,0184 0,0086 0,0119 0,0072 0,0117 STD.DEV.
12 0,2545 0,1084 0,1025 0,1041 0,1000 AVG

0,0202 0,0128 0,0080 0,0111 0,0068 STD.DEV.
18 0,2478 0,1045 0,1008 0,1000 0,0981 AVG

0,0151 0,0113 0,0090 0,0061 0,0090 STD.DEV.
24 0,2504 0,1067 0,0990 0,1003 0,0956 AVG

0,0184 0,0121 0,0083 0,0086 0,0069 STD.DEV.
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0,0500

0,1000

0,1500

0,2000

0,2500

0,3000
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,2567 0,1097 0,1111 0,1115 0,1124 AVG

0,0184 0,0086 0,0119 0,0072 0,0117 STD.DEV.
12 0,2545 0,1084 0,1025 0,1041 0,1000 AVG

0,0202 0,0128 0,0080 0,0111 0,0068 STD.DEV.
18 0,2478 0,1045 0,1008 0,1000 0,0981 AVG

0,0151 0,0113 0,0090 0,0061 0,0090 STD.DEV.
24 0,2504 0,1067 0,0990 0,1003 0,0956 AVG

0,0184 0,0121 0,0083 0,0086 0,0069 STD.DEV.
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,2567 0,1097 0,1111 0,1115 0,1124 AVG

0,0184 0,0086 0,0119 0,0072 0,0117 STD.DEV.
12 0,2545 0,1084 0,1025 0,1041 0,1000 AVG

0,0202 0,0128 0,0080 0,0111 0,0068 STD.DEV.
18 0,2478 0,1045 0,1008 0,1000 0,0981 AVG

0,0151 0,0113 0,0090 0,0061 0,0090 STD.DEV.
24 0,2504 0,1067 0,0990 0,1003 0,0956 AVG

0,0184 0,0121 0,0083 0,0086 0,0069 STD.DEV.
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0,3000
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,2567 0,1097 0,1111 0,1115 0,1124 AVG

0,0184 0,0086 0,0119 0,0072 0,0117 STD.DEV.
12 0,2545 0,1084 0,1025 0,1041 0,1000 AVG

0,0202 0,0128 0,0080 0,0111 0,0068 STD.DEV.
18 0,2478 0,1045 0,1008 0,1000 0,0981 AVG

0,0151 0,0113 0,0090 0,0061 0,0090 STD.DEV.
24 0,2504 0,1067 0,0990 0,1003 0,0956 AVG

0,0184 0,0121 0,0083 0,0086 0,0069 STD.DEV.

0,0000

0,0500

0,1000

0,1500

0,2000

0,2500

0,3000

E1 E2 E3 E4 E5



Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,2567 0,1097 0,1111 0,1115 0,1124 AVG

0,0184 0,0086 0,0119 0,0072 0,0117 STD.DEV.
12 0,2545 0,1084 0,1025 0,1041 0,1000 AVG

0,0202 0,0128 0,0080 0,0111 0,0068 STD.DEV.
18 0,2478 0,1045 0,1008 0,1000 0,0981 AVG

0,0151 0,0113 0,0090 0,0061 0,0090 STD.DEV.
24 0,2504 0,1067 0,0990 0,1003 0,0956 AVG

0,0184 0,0121 0,0083 0,0086 0,0069 STD.DEV.

0,2100

0,2200
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0,2500
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0,2700

0,2800

6 12 18 24



Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,2567 0,1097 0,1111 0,1115 0,1124 AVG

0,0184 0,0086 0,0119 0,0072 0,0117 STD.DEV.
12 0,2545 0,1084 0,1025 0,1041 0,1000 AVG

0,0202 0,0128 0,0080 0,0111 0,0068 STD.DEV.
18 0,2478 0,1045 0,1008 0,1000 0,0981 AVG

0,0151 0,0113 0,0090 0,0061 0,0090 STD.DEV.
24 0,2504 0,1067 0,0990 0,1003 0,0956 AVG

0,0184 0,0121 0,0083 0,0086 0,0069 STD.DEV.
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0,0800

0,1000

0,1200

0,1400
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,2567 0,1097 0,1111 0,1115 0,1124 AVG

0,0184 0,0086 0,0119 0,0072 0,0117 STD.DEV.
12 0,2545 0,1084 0,1025 0,1041 0,1000 AVG

0,0202 0,0128 0,0080 0,0111 0,0068 STD.DEV.
18 0,2478 0,1045 0,1008 0,1000 0,0981 AVG

0,0151 0,0113 0,0090 0,0061 0,0090 STD.DEV.
24 0,2504 0,1067 0,0990 0,1003 0,0956 AVG

0,0184 0,0121 0,0083 0,0086 0,0069 STD.DEV.

0,0000

0,0200

0,0400

0,0600

0,0800

0,1000

0,1200

0,1400

6 12 18 24



Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,2567 0,1097 0,1111 0,1115 0,1124 AVG

0,0184 0,0086 0,0119 0,0072 0,0117 STD.DEV.
12 0,2545 0,1084 0,1025 0,1041 0,1000 AVG

0,0202 0,0128 0,0080 0,0111 0,0068 STD.DEV.
18 0,2478 0,1045 0,1008 0,1000 0,0981 AVG

0,0151 0,0113 0,0090 0,0061 0,0090 STD.DEV.
24 0,2504 0,1067 0,0990 0,1003 0,0956 AVG

0,0184 0,0121 0,0083 0,0086 0,0069 STD.DEV.

0,0000

0,0200

0,0400

0,0600

0,0800

0,1000

0,1200

0,1400

6 12 18 24



Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – Hamming loss

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,2567 0,1097 0,1111 0,1115 0,1124 AVG

0,0184 0,0086 0,0119 0,0072 0,0117 STD.DEV.
12 0,2545 0,1084 0,1025 0,1041 0,1000 AVG

0,0202 0,0128 0,0080 0,0111 0,0068 STD.DEV.
18 0,2478 0,1045 0,1008 0,1000 0,0981 AVG

0,0151 0,0113 0,0090 0,0061 0,0090 STD.DEV.
24 0,2504 0,1067 0,0990 0,1003 0,0956 AVG

0,0184 0,0121 0,0083 0,0086 0,0069 STD.DEV.

0,0000

0,0200

0,0400

0,0600

0,0800

0,1000

0,1200

0,1400

6 12 18 24



Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,4233 0,2889 0,2970 0,2989 0,3043 AVG

0,0510 0,0331 0,0389 0,0264 0,0403 STD.DEV.
12 0,3782 0,2823 0,2674 0,2722 0,2594 AVG

0,0461 0,0445 0,0270 0,0433 0,0236 STD.DEV.
18 0,3524 0,2710 0,2627 0,2549 0,2542 AVG

0,0382 0,0414 0,0300 0,0245 0,0251 STD.DEV.
24 0,3471 0,2759 0,2559 0,2577 0,2459 AVG

0,0415 0,0407 0,0227 0,0346 0,0230 STD.DEV.
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0,1500

0,2000
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0,5000
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,4233 0,2889 0,2970 0,2989 0,3043 AVG

0,0510 0,0331 0,0389 0,0264 0,0403 STD.DEV.
12 0,3782 0,2823 0,2674 0,2722 0,2594 AVG

0,0461 0,0445 0,0270 0,0433 0,0236 STD.DEV.
18 0,3524 0,2710 0,2627 0,2549 0,2542 AVG

0,0382 0,0414 0,0300 0,0245 0,0251 STD.DEV.
24 0,3471 0,2759 0,2559 0,2577 0,2459 AVG

0,0415 0,0407 0,0227 0,0346 0,0230 STD.DEV.
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,4233 0,2889 0,2970 0,2989 0,3043 AVG

0,0510 0,0331 0,0389 0,0264 0,0403 STD.DEV.
12 0,3782 0,2823 0,2674 0,2722 0,2594 AVG

0,0461 0,0445 0,0270 0,0433 0,0236 STD.DEV.
18 0,3524 0,2710 0,2627 0,2549 0,2542 AVG

0,0382 0,0414 0,0300 0,0245 0,0251 STD.DEV.
24 0,3471 0,2759 0,2559 0,2577 0,2459 AVG

0,0415 0,0407 0,0227 0,0346 0,0230 STD.DEV.
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,4233 0,2889 0,2970 0,2989 0,3043 AVG

0,0510 0,0331 0,0389 0,0264 0,0403 STD.DEV.
12 0,3782 0,2823 0,2674 0,2722 0,2594 AVG

0,0461 0,0445 0,0270 0,0433 0,0236 STD.DEV.
18 0,3524 0,2710 0,2627 0,2549 0,2542 AVG

0,0382 0,0414 0,0300 0,0245 0,0251 STD.DEV.
24 0,3471 0,2759 0,2559 0,2577 0,2459 AVG

0,0415 0,0407 0,0227 0,0346 0,0230 STD.DEV.

0,0000
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0,1500

0,2000
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0,3000
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0,4500
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,4233 0,2889 0,2970 0,2989 0,3043 AVG

0,0510 0,0331 0,0389 0,0264 0,0403 STD.DEV.
12 0,3782 0,2823 0,2674 0,2722 0,2594 AVG

0,0461 0,0445 0,0270 0,0433 0,0236 STD.DEV.
18 0,3524 0,2710 0,2627 0,2549 0,2542 AVG

0,0382 0,0414 0,0300 0,0245 0,0251 STD.DEV.
24 0,3471 0,2759 0,2559 0,2577 0,2459 AVG

0,0415 0,0407 0,0227 0,0346 0,0230 STD.DEV.

0,0000
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0,1500

0,2000

0,2500

0,3000
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0,4000

0,4500

0,5000

6 12 18 24



Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,4233 0,2889 0,2970 0,2989 0,3043 AVG

0,0510 0,0331 0,0389 0,0264 0,0403 STD.DEV.
12 0,3782 0,2823 0,2674 0,2722 0,2594 AVG

0,0461 0,0445 0,0270 0,0433 0,0236 STD.DEV.
18 0,3524 0,2710 0,2627 0,2549 0,2542 AVG

0,0382 0,0414 0,0300 0,0245 0,0251 STD.DEV.
24 0,3471 0,2759 0,2559 0,2577 0,2459 AVG

0,0415 0,0407 0,0227 0,0346 0,0230 STD.DEV.
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0,1500

0,2000
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,4233 0,2889 0,2970 0,2989 0,3043 AVG

0,0510 0,0331 0,0389 0,0264 0,0403 STD.DEV.
12 0,3782 0,2823 0,2674 0,2722 0,2594 AVG

0,0461 0,0445 0,0270 0,0433 0,0236 STD.DEV.
18 0,3524 0,2710 0,2627 0,2549 0,2542 AVG

0,0382 0,0414 0,0300 0,0245 0,0251 STD.DEV.
24 0,3471 0,2759 0,2559 0,2577 0,2459 AVG

0,0415 0,0407 0,0227 0,0346 0,0230 STD.DEV.
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,4233 0,2889 0,2970 0,2989 0,3043 AVG

0,0510 0,0331 0,0389 0,0264 0,0403 STD.DEV.
12 0,3782 0,2823 0,2674 0,2722 0,2594 AVG

0,0461 0,0445 0,0270 0,0433 0,0236 STD.DEV.
18 0,3524 0,2710 0,2627 0,2549 0,2542 AVG

0,0382 0,0414 0,0300 0,0245 0,0251 STD.DEV.
24 0,3471 0,2759 0,2559 0,2577 0,2459 AVG

0,0415 0,0407 0,0227 0,0346 0,0230 STD.DEV.
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Klasyfikacja fotografii do kategorii 
tematycznych – One-error

E1 E2 E3 E4 E5
6 0,4233 0,2889 0,2970 0,2989 0,3043 AVG

0,0510 0,0331 0,0389 0,0264 0,0403 STD.DEV.
12 0,3782 0,2823 0,2674 0,2722 0,2594 AVG

0,0461 0,0445 0,0270 0,0433 0,0236 STD.DEV.
18 0,3524 0,2710 0,2627 0,2549 0,2542 AVG

0,0382 0,0414 0,0300 0,0245 0,0251 STD.DEV.
24 0,3471 0,2759 0,2559 0,2577 0,2459 AVG

0,0415 0,0407 0,0227 0,0346 0,0230 STD.DEV.

0,0000

0,0500

0,1000

0,1500

0,2000

0,2500

0,3000
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E1 E2 E3 E4 E5
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0,0279 0,0198 0,0254 0,0159 0,0252 STD.DEV.
12 0,7691 0,8321 0,8412 0,8370 0,8446 AVG

0,0271 0,0259 0,0157 0,0277 0,0136 STD.DEV.
18 0,7834 0,8396 0,8435 0,8478 0,8480 AVG

0,0220 0,0251 0,0184 0,0148 0,0157 STD.DEV.
24 0,7871 0,8372 0,8473 0,8466 0,8533 AVG

0,0236 0,0232 0,0143 0,0214 0,0141 STD.DEV.
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Klasyfikacja filmów do kategorii 
tematycznych – opis problemu

� Określenie zbioru klas tematycznych, z którymi 
powiązany jest film

� Na podstawie filmu (sekwencji video) tworzony jest 
wektor:

– Poszczególne klatki filmu dzielone na regiony (8 podziałów o 
róŜnych rozmiarach)

– Dla kaŜdego z 8 podziałów na regiony tworzony jest histogram 
opisujący częstość występowania 15 elementów wizualnych 
(building, car, charts, crowd, desert, fire, US-flag, maps,
mountain, road, sky, smoke, snow, vegetation, water)

– 120-wymiarowy (8 x 15) wektor opisujący sekwencję
wejściową



Klasyfikacja filmów do kategorii 
tematycznych – opis problemu

� Zbiór danych
– 120-wymiarowy 

wektor wejściowy 
(dane uzyskane 
na podstawie 
wejściowej 
sekwencji video)

– 101 klas 
tematycznych

– Zbiór uczący: 29804

– Zbiór testowy: 12373



Klasyfikacja filmów do kategorii 
tematycznych – eksperymenty

� Parametry sieci neuronowej
– Współczynnik uczenia: 0.05
– Learning decay: 0.5
– Liczba neuronów w warstwie ukrytej: 101
– 100 epok

� Po 1 ekperymencie dla 5 funkcji błędu



Klasyfikacja filmów do kategorii 
tematycznych – Bł ąd globalny
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Klasyfikacja filmów do kategorii 
tematycznych – Hamming loss
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Klasyfikacja filmów do kategorii 
tematycznych – One-error
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Klasyfikacja filmów do kategorii 
tematycznych – Ranking loss
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Klasyfikacja filmów do kategorii 
tematycznych – Coverage
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Klasyfikacja filmów do kategorii 
tematycznych – Average precision
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Dalsze prace

� Modyfikacja funkcji błędu
– Uwzględnianie częstości występowania klas w zbiorze 

uczącym

� ak – częstość występowania k-tej klasy w zbiorze uczącym

– Cel – poprawa generalizacji poprzez wzmocnienie częściej 
występujących zaleŜności pomiędzy klasami
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Dalsze prace
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