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Symbol ¢wiczenia: KM
Klasyfikator minimalnoodlegtosciowy

Czesc¢ teoretyczna

Wykiad 10 z SUS: Przeksztatcanie atrybutow.
Wyktad 11 z SUS: Klasyfikatory minimalnoodlegtosciowe.

Zadania pomocnicze

Zapoznaj sie z funkcjami knnclassify, crossvalind, pca (help Matlaba).

Zadania do wykonania

Zadanie polega na zdiagnozowaniu urzadzenia elektronicznego na podstawie przebiegu natezenia
pradu chwilowego przeptywajgcego przez to urzadzenie (jeden okres sinusoidy). Na ponizszym
rysunku pokazano przyktadowe przebiegi natezenia pradu dla trzech przypadkéw:

« normalny stan pracy urzadzenia - linia niebieska,

e uszkodzenie typ A - linia zielona,

e uszkodzenie typu B - linia czerwona.
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Zauwaz, ze przebiegi natezenia pradu sg silnie zaktdcone (przebieg idealny to sinusoida).

W bazie danych zgromadzono po 50 przebiegdw natezenia pradu dla kazdego przypadku (stan
normalny, uszkodzenie A, uszkodzenie B). Przebiegi reprezentujgce stan normalny oznaczmy etykietg
klasy 1. Przebiegi reprezentujgce uszkodzenie A oznaczmy etykietg klasy 2, a przebiegi reprezentujgce
uszkodzenie B oznaczmy etykietg klasy 3.

« Zaprojektuj klasyfikator typu k najblizszych sasiadéw (k-NN) do rozpoznawania standw
urzadzenia na podstawie przebiegow natezenia pradu. Parametr k dobierz w procedurze 10-
krotnej kroswalidacji (wyktad 2 z SUS, slajd 15).

» Dokonaj selekcji atrybutéow metodg krokowego dodawania atrybutow.

» Dokonaj ekstrakcji atrybutéw metodg analizy gtéwnych sktadowych (PCA). Sprawdz jaka jest
doktadnos¢ klasyfikacji dla réznej liczby gtdwnych sktadowych jako nowych atrybutow.

1.  Weczytaj i zmodyfikuj zbior danych:

load przebiegi_pradu; %zatadowanie danych
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rand('state’, nr_grr k );
X = X + rand(150,63)*0.1-0.05; %modyfikacja danych
gdzie za nr_gr wstaw numer swojej sekcji a za r_k aktualny rok kalendarzowy.

Podejrzyj zmienne. Narysuj przebiegi pradu x dla kazdej klasy osobno. Numery klas zawarto w
zmiennej c.

W procedurze 10-krotnej kroswalidacji znajdz optymalng wartosc liczby najblizszych sgsiadow k:

id = crossvalind('Kfold',150,10); %podziat przyktadéw na podzbiory
do kroswalidaciji
for k=1:20 %liczb e s asiadow zmieniamy od 1 do 20

fori=1:10 %10-krotna kroswalidacja
val = (id == i);
train = ~val;
cl=knnclassify(x(val,:),x(train,:),c(train) ,k,'euclidean’);
acc(i)=sum(c(val)==c1)/sum(val)*100; %doktadno s¢
klasyfikatora
end
Acc(k) = mean(acc); % rednie doktadno sci klasyfikatora przy
ré znej liczbie najbli zszych s asiadéw
end

Zmienna Acc przechowuje procentowg doktadno$¢ klasyfikatora oszacowang w procedurze
kroswalidacji. Narysuj wykres zaleznosci Acc = f(k). Wybierz optymalng wartos¢ k i przypisz jg
pod zmienng k_best .

Przeprowadz selekcje atrybutow metoda sekwencyjnego dodawania atrybutéw w procedurze 10-
krotnej kroswalidacji wedtug algorytmu (adaptacja algorytmu z wyktadu 6 SUS, slajd 9):

1.id = crossvalind('Kfold',150,10); %podziat przyktadow na podzbiory
do kroswalidacji
acc_bhest = 0;
F=1:63; %zbiodr atrybutéw kandyduj acych
o= %zbidr atrybutéw istotnych
2. Powtarzaj dla kazdego (Ftego) elementu zbioru F
2.1.  Utwdrz tymczasowy zbidr B ze zbioru O i ftego elementu zbioru F
2.2. Zastosuj klasyfikator dziatajacy na atrybutach zawartych w zbiorze B:

fori=1:10 %210-krotna kroswalidacja
val = (id == i);
train = ~val,
cl=knnclassify(x(val, B),x(train, B),c(train),k_best,
‘euclidean’);
accl(i)=sum(c(val)==cl)/sum(val)*100;
end
Accl = mean(accl); %doktadno s¢ klasyfikatora przy bie zacym
zestawie atrybutow
2.3. Jesli Accl > acc_best przyjmij acc_best = Accl i zapamietaj Fty atrybut:
j_best=]j

3. Jesli w petli 2 nie byto poprawy rezultatu (acc_best ) zakoncz.
4. Dodajj_best do zbioru Oi usun go ze zbioru F
5. Powtorz kroki 2-5

Jaki jest najlepszy zestaw atrybutdow znaleziony przez ten algorytm (zbior O)? Jaka jest
doktadnos¢ klasyfikatora przy tym zestawie atrybutéw? Czy nastgpita poprawa w stosunku do
klasyfikacji z petnym zbiorem atrybutéw?
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Uzywajac metody PCA (analizy gtdéwnych skladowych) utwdrz nowe atrybuty na podstawie
oryginalnych. Zbadaj doktadnos$¢ klasyfikatora, gdy do klasyfikacji uzyjemy tylko pierwszej
gtownej skladowej, dwoch pierwszych gtdwnych sktadowych, ..., wszystkich gtéwnych
sktadowych.

1. Ekstrakcja gtéwnych sktadowych xg :

[~,xg,variances] = princomp(x);

2. Powtarzaj dla liczby gtéwnych sktadowych Ig réwnej od 1 do 63:
2.1.  Pobierz Ig gtownych sktadowych z tablicy xg: xx=xg(:,1:1g)
2.2. Petla 10-krotnej kroswalidacji j.w. dla xx

2.3.  Wyznaczenie doktadnosci $redniej dla kolejnych wartosci Ig :
Acc2(lg) = mean(acc?)

Narysuj wykres zaleznosci Acc2 = f(lg ). Jaka jest optymalna wartos¢ liczby gtéwnych
sktadowych?

Sporzadz wykres wariancji wyjasnionej przez kolejne gtdwne sktadowe:

pareto(explained);

explained = 100*variances/sum(variances);
xlabel('Numer gtéwnej sktadowe}");
ylabel('Wyja $niona wariancja (%)");

Zobrazuj dwie pierwsze gtdwne sktadowe przyktadow:

gscatter( xg(:,1),xg(:,2),c,'bgr','x0.";
xlabel('Pierwsza gtéwna sktadowa');
ylabel('Druga gtéwna sktadowa');

Zobrazuj powierzchnie decyzyjne klasyfikatora opartego na dwoch pierwszych gtéwnych
sktadowych:

[a,b] = meshgrid(-6:12/150:6);

xg=[a(:), b()];
c2=knnclassify(xq,xg(:,[1,2]),c,k_best,'euclidean’)
figure;

gscatter(xq(:,1),xq(:,2),c2,'bgr',"...");
xlabel('Pierwsza gtéwna sktadowa);
ylabel('Druga gtéwna sktadowa);

Co powinno znalez¢ sie w sprawozdaniu

A)
B)
)
D)

E)

Cel ¢wiczenia.

Tre$¢ zadania.

Opis uzywanych w ¢wiczeniu metod: k najblizszych sagsiadéw, krokowe dodawanie cech, PCA (nie
kopiuj tresci wyktadu, poszukaj w literaturze i Internecie).

Metodyka rozwigzania — poszczegolne instrukcje Matlaba z wynikami i komentarzem (zachowaj
numeracje zadan).

Whioski koncowe.

Uwaga: Sprawozdania ze sztucznej inteligencji przesytamy w postaci elektronicznej (pdf) pod nazwag

SI_Nazwiskol+ Nazwisko2 S ymbo/(f wiczenia_SymbolRoku.pdf
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gdzie:

SymbolCwiczenia znajduje sie na poczatku instrukcji (symbol tego ¢wiczenia - KM),

SymbolRoku zawiera rok, symbol kierunku i oznaczenie "S" dla studidw stacjonarnych lub "NS" dla
studiow niestacjonarnych; symbole oddzielamy znakiem "+" (rok+ kierunek+ S| NS)

Przykfad prawidtowej nazwy pliku ze sprawozdaniem: SI_Nowak+Kowalski_KM_4+I+S.pdf
W temacie emaila prosze skopiowac nazwe pliku ze sprawozdaniem j.w.

Sprawozdania niespetniajace powyzszych wymogow nie bedg przyjmowane.

Zadania dodatkowe dla ambitnych

1. W p. 3 przeprowad? selekcje atrybutdw metoda sekwencyjnej eliminacji atrybutéw w procedurze
10-krotnej kroswalidacji. Poréwnaj wyniki z tymi otrzymanymi metodg dodawania atrybutdow.

2. W p. 2 zamiast 10-krotnej kroswalidacji uzyj metody minus jednego elementu (/eave-one-out).
Poréwnaj te metode z 10-krotng kroswalidacja.

3. Wykonaj to ¢wiczenie w innym $rodowisku, np. C/C++/C#, Python, R, ...

Przyktadowe zagadnienia i pytania zaliczeniowe

Cel i plan ¢wiczenia.

Materiat ze sprawozdania.
Klasyfikator k najblizszych sgsiaddw.
Metody selekcji atrybutow.

Metoda analizy gtéwnych skfadowych.
Kroswalidacja.

ouhwnN =

Do przygotowania na nastepne zajecia

1. Zapoznac sie z instrukcjg do kolejnego ¢wiczenia.
2. Zapoznac sie z czescig teoretyczng do kolejnego ¢wiczenia.
3. Wykona¢ zadania pomocnicze do kolejnego ¢wiczenia.



