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CPE 722 -

Redes Neurais Nao Supervisionadas
e Agrupamentos

I ntroducéo aos Agrupamentos

Agrupamentos
Clusterizacao

Classificacao

1- Maquinas

Maquina, sistema
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2 - Treinamento da maquina

[entrada ) sal’dadeﬁq'ada]

RN

W+AW
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y=1(x)

- Tipo de treitnamento supervisionado / nao-supervisionado

<

[x.y] RN

Aw

Poderealizar
mapeamentos ar bitarios

RN
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Aw

Necessita algum critério
Similaridade
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2 - Classificadores - NogOesiniciais

Maquinas matematicas - M apeador es

RN

X
<
<
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l,

Mapeadoreslineares/ nao lineares

| <

=M X ¥ = o(x)

Tipos de mapeadores ndo lineares

Aproximador es

Associam saidas continuas as entradas

Saidas continuas Vi D( -1+ 1)

Classificadores

Associam saidas |6gicas as entradas (classificam as entradas)

Saidaslogicas Y, D{ O,l}
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2.1 Convencao / Estratégia:

Codificacéo da Saida (maximamente esparsa)
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Cada saida separa a sua classe das demais, i.e.

classe versus naoclasse (um contratodos)

Separacao de N classes ‘ Separacao de duas classes:
classe vs. néoclasse
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3 - Tiposde classificacdo / Tipos de aprendizado

Classificadores:

entrada X — RN Y saida:
X y = classe da entrada x

Critériosde classificacdo

Critérios “nao conhecidos”, arbitrarios

Critérios conhecidos, deter minados

Classificadores por similaridade
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4 - Classificagédo, Agrupamento ou
Clusterizacdo por Similaridade

Agrupar, “de forma natural’,
conjuntos de dados com “similaridade interna”

Classes agrupam elementos ‘similares* entre si ‘de forma natural’ mas
O que significa “de forma natural ?”
O que significa “similaridade interna ?*

Quais sdo as classes ?

Classificador es supervisionados
As classes sdo infor madas

Acéo: apenas classifica as entradas

Classificador es nao supervisionados
As classes nao sao informadas
Acbes.  determinaasclassese

classifica as entradas
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Sobrevivéncia vs.
Classificacdo por similaridade
Aprendizado nao supervisionado

Plasticidade

Animais e vegetais venenosos ou comestivels ?

4.1 - Dados reaisvs. Representacdo matematica na

Classificacao por Similaridade

objetos fisicos Ol 02 =) objetos matematicos
VEtores x; Xo

similaridade fisica m==> sSimilaridade matemética
O, =0, X 0%, ou 1X=X| <<<
Ol ~ Oz |::> X D)_(z
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Casos simples
/ complexos
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Classificar por similaridade : alocar na mesma classe
vetores que estao relativamente préximosentre si.

Como traduzir matematicamente
X1 4

“relativamente proximos entre si ?*
Como determinar as classes ?

Como realizar a alocagao ?

5 - Caracteristicas de um Agrupamento

5.1 - Caracteristicas do conjunto de todos os elementos

« NUmero total de elementos, o

 Meédia, baricentro global

1

=EX=y 4
i N \>J + N
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» Dispersao, dissimilaridade total X
M X
e Xx§x
Fo =3 |% -my ke
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Desvio Padr&o Total
_ |k _\/l L2
Oo = = =D I%~M
e e

my, 0, eF(sao independentes da clusterizagao

5.2 Caracteristicas de uma classe G;

Caracteristicasintra classe

Classe C
X X XX
X X 4
++>§%x§¥“\f§+

« NUmero de elementos da classe n;

e Diametro da classe;

¢, =Max (% - %) e

o AC; R
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« Baricentro (ou Média) da classe

M= E %=~ Y%
J 0%, O, N, DxiZCj &
= = t X XX X
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J j1 jk m & XX%&*?&{}
my
por componente k
7 =X2
1 He
m;, = E X«=— X
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« Varianciaintraclasse,
Erro (médio quadratico) de representacao da classe
X1
) -2 1 Y
o’ = ‘x—mj‘ =— Z?: ‘x—mj‘
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my
por componente k
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e ErroRMS- Desvio Padrao da classe
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 PadraodaClasse

Critério: representa os pontos da classe com 0 menor erro,
minimiza a disper sdo intra classe (variancia) da classej:

1
:;szk O'jzk:n—DZc' (Xjk_pjk)zzm)g:_(xjk_pjk)z
aaszo
0Py
aa?k_ 0 1 ~ 2 9 1
6p:k_apjkn_mgtj(jk ka) E—JD;J(XJZ 2kaxJk+ka)

W
-2p X, + P> 0=
5 P @Y DZ& : - D)gi» a Jk@

=-2m, +2p, =0 O p,=m, 0O | p,=m

0 padrao que minimiza a dispersao intra classe (ou erro derepresentacao) de
uma classe é 0 seu baricentro
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» Dispersaototal intraclasse daclasseCj:

X

) 2
UXLIC;

4 X
o
5

Dispersao total intra classe paratodas as classes.

= =; F, >0

Fin - parametroa minimizar

5.3 - Caracteristicas (medidas) Inter Classes

X, X X X X, X XX
X + X <4
e ® + o
m
m - m,

* NUmerodeclasses M

e Dissimilaridadetotal inter classes

2
F :gnj\mj—m\ >0

out
J

Fout - parametro a maximizar
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Para um bom agrupamento
escolher asclassesdeformaa

Minimizar adispersdointraclassetotal Fj,

Maximizar adissimilaridade inter classestotal Fout

Com alguma algebra é possivel mostrar que
Fin + Fout = Fo = constante, independente da clusterizagéo

L ogo a clusterizagdo que minimiza Fi,
ao mesmo tempo maximiza F, i.€.,

basta que o processo de clusterizacdo minimize Fy,

Obs 1:
Critério; usamos como medida inter classesa maximizar a
Dissimilaridade total inter classes

_ 12
F :gnj‘mj—m‘ >0

out
J

mas existem outras medidas de disssimilaridade (distancia, separacao) inter
classes:
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Outras medidas de disssimilaridade (distancia, separacao) inter
classes:

dmaX
Xk, S d- SR
ﬂ++>j>m§:€kr ><++ min K++j>u§;r ><++
m, Ornean m
* !
vizinho + préximo dwinlZs ) = .. Ix — x'||
!
vizinho + distante Ao Z s Z5) = Jap [x — x'|
H A H ’ Q- 1 )
distancia média doil Ty Xp) = —— ST Ix— x|

NN, xed; x’e¥;

distancia entre
dmc&n('gaﬂis g;) — ”mz == mj“

meédias

(assim como existem também outras medidas de disper sdo intra classe)

Em resumo:

Para um bom agrupamento
escolher asclassesdeformaa

Minimizar adispersdointraclassetotal Fj,



