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Cel prac

Zagadnienia

Cel pracy
@ teoretyczne wyprowadzenie miary odlegtosci w
przestrzeniach probabilistycznych

@ wykorzystanie teorii w praktycznych zastosowaniach
klasyfikacyjnych (k-NN)

@ znalezienie uogdélnien mozliwych do zastosowania dla
innych klasyfikatoréw

C. Dendek, prof nzw. dr hab. J. Mandziuk

Binarna klasyfikacja odlegtosciowa z wykorzystaniem miary odleg



Pojecia podstawowe

Norma trojkatna

Norma tréjkatna T(x, y):
@ uogolnienie koniunkcji w logice wielowartosciowej

@ (monotonicznos¢)
Va7b7c,d€[071]a <bAnc<d= T(arc)<T(bd)

@ (przemiennosC) Yy yepo,117 (X, ¥) = T(¥, x)

@ (lgcznosE) Vx y,ze1 T(X, T(y, 2)) = T(T(x,y),2)

@ (neutralno$¢ wzgledem “prawdy” — liczby 1)
Vxeo,1 T(X,1) = x
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Pojecia podstawowe

Rozmyta relacja rownowaznosci

Rozmyta relacja rownowaznosci R(x, y)
@ R(1,1) = R(0,0) =1
@ R(1,0)=R(0,1)=0
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Pojecia podstawowe

Rozmyta rownowaznos¢ metryczna

Rozmyta rownowaznos$¢ metryczna Ry

Q Ve 1Ru(x,y) = Ru(y, x)

Q ViyepAmx.y)=1ex=y

Q Au(1,0)=0

Q Vi zep11Ru(x.y) > T(Ru(x,2). Ru(z,y))
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Pojecia podstawowe

Rozmyta rownowaznos¢ metryczna

Rozmyta rownowaznos$¢ metryczna Ry

Dla danej normy tréjkatnej mozna zbudowac rownowaznos¢
metryczng (przy pomocy residuum):

T(ab)= sup {z|T(a z) < b}.
z€[0,1]

Ru(a,b) = T (a,b) =min(T(a,b), T (b,a)).

Odlegtos¢ rozmytg mozna wprowadzi¢ jako

du(x,y) =1— Ru(x,y)
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Pojecia podstawowe

Wielowymiarowe rozmyte réwnowaznosci metryczne

Wielowymiarowe rozmyte réwnowaznosci metryczne

Jednowymiarowe réownowaznosci metryczne mozna tgczyé
przy wykorzystaniu norm trojkatnych (odlegtos¢
wielowymiarowa):

Rc = T(Ry,...,Rn)
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Pojecia podstawowe

Koputy statystyczne

Koputy statystyczne

@ (zerowalnosd)
Vu:(uh“.’un)e[oj]nmin (U1 haoog Un) =0= C(U) =0

Q@ (minimalno$C) Yy—(1....1,u.1,..1)e0,1]7C (U) = Uk

© (n—monotonicznos¢) wybierajgc dowolne punkty
Xts o Xny Y1, Y tak, aby Vicg1, 0 < X <y <11
oznaczajac

o Q= {x1,y1} x - X {Xn, ¥n},
° sgng: Q—{0,1},p=(z1,...,2p) —
(_1 )card{k6{1 ..... n}zx=xy}

spetniony jest warunek

Z sgng(p)C(p) >0
peQ
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Pojecia podstawowe

Koputy statystyczne

Koputy statystyczne

@ bliskie pojeciu norm tréjkatnych (bez przemiennosci i
monotonicznosci)

@ rozwazamy jedynie koputy monotoniczne

@ okreslajg miare na zbiorze (tak jak dystrybuanty)

@ Twierdzenie Sklara:
Dla kazdego rozktadu prawdopodobienstwa
charakteryzowanego dystrybuantg F(xy, ..., Xp) istnieje
taka koputa C(z1, ..., z,), ze dla rozktadow brzegowych
charakteryzowanych dystrybuantami Fy(x1),. .., Fa(Xn)
zachodzi

F(X1,...,%n) = C(F1(x1), ..., Fa(xn)).
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Pojecia podstawowe

Miara odlegtosci pomiedzy zdarzeniem losowym i
punktem z przestrzeni obserwaciji

Odlegtos¢ probabilistyczna

dix;v) = /F G dF(x) =

F=1(%—|%—7|

= min(1,Xx + |X — V) —max(0, X — [x — V)
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Pojecia podstawowe

Uogdlnienie odlegtosci probabilistycznej: koputy
statystyczne

Uogdlnienie odlegtosci probabilistyczne;

@ odlegtos¢ probabilistyczna jest jednowymiarowg miarg
@ poprzez liczenie miar hiperprostopadto$cianow
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Pojecia podstawowe

Miara odlegtosci pomiedzy 2 zdarzeniami losowymi

Odlegtos¢ probabilistyczna
Mozna wykorzysta¢ norme trojkatng w celu symetryzaciji:

D(u,v)=1-T( —d(u;v),1 —d(v;u)).
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Klasyfikacja k—-NN

Specyfika klasyfikatora k—NN

Specyfika klasyfikatora k—=NN
@ najwyzsza “rozdzielczos¢” dla niewielkich wartosci miary
odlegtosci
@ mozliwos¢ zastosowania przyblizen prawdziwych w
otoczeniu 0.
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Klasyfikacja k—-NN

Miary odlegtosci dla klasyfikatora k—NN

Miary odlegtosci dla klasyfikatora k—-NN

W pracy wyprowadzono poprzez przyblizanie rozwinie¢
okreslonych norm tréjkgtnych nastepujace typy taczen:
@ tgczenie liniowe
@ tgczenie wazone
@ tgczenie oparte o migkkie normy tréjkatne
@ tgczenie w oparciu parametryzowang t—norme Yagera
@ fgczenie w oparciu o odlegtos¢ Mahalanobisa.
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Klasyfikacja k—-NN

Miary odlegtosci dla klasyfikatora k—NN

Miary odlegtosci dla klasyfikatora k—=NN

W pracy wyprowadzono nastepujace typy symetryzacji:
@ symetryzacja w oparciu o t—norme maksymalng

@ symetryzacja w oparciu o t—-norme maksymalng
zastosowang bezposrednio

@ symetryzacja w oparciu o parametryzowang t—norme
Yagera

@ symetryzacja w oparciu o t-norme multiplikatywna
@ symetryzacja w oparciu o t—norme tukasiewicza

@ symetryzacja w oparciu o warto$¢ oczekiwang
argumentow.
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Klasyfikacja k—-NN

Dziekuje za uwage

Dziekuje za uwage
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