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Ruido

Por que os sinais de uma classe sdo apenas semelhantes, e ndo iguais
?

Hipoteses:

1 - Os elementos x; de uma classe C; sdo constituidos pelo padréo m; da classe, ao
qual foi adicionado um ruido r; caracteristico daclasse C.

—

XOC, O X=m +F,

2 - Oruido r; € estocastico com media zero e distribui¢éo aproximadamente
gaussiana.

3 - As caracteristicas do ruido independem da classe (ou n&o).

4 - Uma classe pode ser constituida por subclasses, as quais se aplicam as hipoteses
acima.

Ruido correlato, X, = f(X,) Classes compostas Hipdtese 3 ndo
atendida
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v

Caracterizacdo do ruido
1 - Caso supervisionado

As classes de cada entrada (elemento) x sdo conhecidas. Neste caso
seu baricentro m; também é conhecido

_ 1 %

Paresentrada-saida X, C(X)g

=

I
M
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A caracterizacdo do ruido de cadaclasse CGj, T;, em cadadimensdo |,

1, pode ser realizada a partir da extragdo de T; das entradas
pertencentes a classe

Ox0C, X=mMm +T, [ =X-m e r,=x —m,

A andlise do conjunto das variaveis I permite conhecer sua
distribuicéo, seu valor eficaz o, sua correlagdo com o ruido nas demais

dimensdes M [ K#1 | etc.

|sto permitira descorrelacionar os ruidos P(rin
das diferentes dimensdes, normalizar o
valor eficaz por dimenséo, etc., obtendo

um conjunto de dados muito mais simples /F\
de classificar, como seravisto mais tarde. | _

2 - Caso néo supervisionado

As classes de cada entrada (elemento) x ndo sdo conhecidas

Se as classes apresentarem uma dispersao inter classes (distancia)
razoavel mente maior que intra classe (diametros) a andlise de p(x) em
cada dimensao pode (eventualmente) indicar as caracteristicas de cada
classe em cada dimenséo (centro, ruido, €etc.).

_ 1 (x —m)’
Paraumaclasse P(%) = 270 exp(—T._z)

_13 1 (x-m)’
Para N classes p(xi)_ﬁlz J2ro eXp(—T_Z)
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Tentativaeerro por clusterizagao experimental.

Qutrastécnicas
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3 - Ruido - caso ideal

5/14

Classes com ruidos por componente com mesma variancia e

nao correlatos - Classes esféricas

Considerando o caso em gue que:

— Asclasses foram geradas a partir de padrdes adicionados deruido
aproximadamente gaussiano com média nula.

—queo valor rms (desvio padr&o) do ruido de cada componente x;
€0, independente da componente e da classe.

entao

0 separador ideal para as classes sao esfer as,
gue sdo também o separador natural por
similaridade dos processos néo
supervisionados.

Se o ruido em cada dimensio é gaussiano com
o = 1 entdo asclassestem raio tal query’ tem
distribuicao chi-quadrado.

Em consequéncia o valor der,’deve ser
escolhido baseado nesta distribuicéo

Tentaremos chegar préximo a esta condicao
atraveés do pré-processamento

2
Xk
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4 - Branqueamento do Ruido — gerando classes esféricas
classes sphereing

Se os ruidos das componentes forem corr elatos os
dominios das classes ser 8o dipsoides e estar 4o contidos
por esferas maior es, que incluem espacos da néo classe.

O branqueamento do ruido leva a classes esféricas, que

permitira o uso de um classificador muito mais simples.
O branqueamento do ruido dos dados € obtido em duas
etapas.

Inicialmente a descorrelacdo dosruidosr; deve ser obtida representando os
dados x (padr&o da classe + ruido) em uma base B do espaco das componentes
principais (PCA) do ruido r de cada dado de entrada (PCA dos ruidos, e ndo
dossinaig!). Calcular asPCA der e amatriz de mapeamento B do ruidor_em
sua PCA p

xOC, x=m+F 0O F=x-m

Utilizando B deter minamos 0 mapeamento de cada ruido r_em sua PCA p

p=B'f onde [B]=[b b, b,.6] e p=bF

eavariancia de cada componente p;
of =EIlp]’= EIb'TI

A segunda etapa deve ser a equalizacdo da poténcia do ruido nas diversas

. ~ . -1 . ~ A s -
dimensdes. A matriz depesos o  para normalizacdo das poténcias dos ruidos
sera

OJ

o™ = diag -
[10;

Crir
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Osnovos dados a classificar serdo

=g 'B'X=c 'B'm +05 'B'T +T,

j novo novo

As classes passam a ter um novo padrdo M, ., adicionado de um ruido

branco 'hovo cOM desvio padr&o unitario.

=o 'B'F o(f. )=1=[111...1

3
I
Q
[s}
3
ol

] novo

4.1 Algumas

obser vacoes:

« A multiplicacio por B' representa umarotagio e por isto ndo altera a
posicao relativa das classes, como sera visto adiante. Mas a

L -1
multiplicacdo por O altera.

, -1, . : :
e ComoB éortonormal e & édiagonal o conhecimento da matriz

. . -1
branqueadora N' permitedeterminar Be &

o bbb ..

—»

P
I
i,
Dl
P
:)1

=
e
[

—
Q
H

|—t-

A

» O usodePCA sugereaeliminagdo de componentes pouco relevantes,
I.e., COM pequenos

= Elpl* = EIBTT
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e a consequente reducao da dimensionalidade e ssimplificacéo do
classificador. Entretanto, a eliminacao de uma componente principal
para i, somente pode ser feita sefor pouco relevante para X, isto €, se

1 -
o’(z) = E[; b'X]* for muito pequeno comparado com Seus par es.

A relevancia para X € quedetermina a eliminacdo ou ndo da
componente!

« A multiplicagdo por P realiza um escalamento diferente por
componente e pode alterar a classificacao, principalmente se houver
grande dispersio entre 0s o, , COMoO ser 4 visto adiante,

o Caso osruidos sggam nao correlatos, a primeira etapa é obviamente
desnecesséria

B=1 ‘Z%:?:%

E a dispersdo em cada dimensdoi é
dada por

i 5
of =EIr]* e ¢ =dagg—0Q
n

Osnovos dados a classificar serdo

Z=0g X=c Mm+oc r=m__ +r

j novo novo
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5. Algumas distribuicdes importantes:

5.1 Distribuicao uniforme

E adistribuicio mais simples, a probabilidade de geracio de um nimero em um
intervalo [a, b] é constante e independe do niimero. E bastante usada na geracéo de
numeros al eatorios em programas computacionais , como por exemplo paraa
geracdo dos valores iniciais aleatorios das sinapses de uma rede neural

Funcao dedistribuicdo (ou densidade) de probabilidade, f.d.p.

01 se asxs<b ]
-a ba | * *
p(x) =0 |
Eb se x<a ou x>b
O
_atb _b-a A A
“ 2 2.3 A b

No caso da geracao de valores iniciais das sinapses

a
wO[-a,+a] u=0 o=—%
J3

Funcao erro (uma das definigoes)

Funcao de distribuicdo de probabilidade acumulada
[0 se r,<a

erf(ro):p(ri|ri<r0):‘[p(t)dt:§15 se asr,<b
) = s r,>b
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5.2 Distribuicao Normal ou Gaussiana

A distribuicdo Normal ou Gaussiana € uma das distribuicdes de probabilidade mais
utilizadas para modelar fenémenos da natureza porque um grande ndmero destes
fenbmenos apresenta sua distribuicdo de probabilidade aproximadamente normal,
por exemplo o ruido branco.

Em nosso caso consideramos que os e ementos X de umaclasse C sao compostos
pelo padréo m da classe adicionado de ruido branco r.

OxOcC, X=m +r []

J J

r=x-m e r=x-m

Funcao de distribuicdo de probabilidade, f.d.p.

2 S
ri 3 TN T

o)=L g ]

oN2r

Média = mediana = moda

#=0

@, 1)

Desvio padréo

o)
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Funcao erro (uma das definigoes)

Funcéo de distribuicdo acumulada

fo

erf (fo) = p(r; |1 <fo) = [ p(t)cl

LX)

4

Sem expressdo analitica, e — —

P, 0P, —
T 10, —
T2_5.0,
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5.3 Distribuicéo Chi-quadrado X

A distribuicdo qui-quadrado € importante porque permite calcular a probabilidade
de uma entrada x afetada de ruido branco r estar aumadistanciad do padrdo da
classem, isto €, permite estimar a probabilidade da similaridade de uma entrada
com seu padréo.

]
p <
]
O
p 4!
Il
3
+
=
]
=
]
p 4!
|
3

k
=5 1= 0g-m) ==

Para o caso ideal, com todos os r; ndo correlatos e com o, =1

emcadadimensdoi dex d’=r’=-u,
distribuicdo y; com 1(um) grau de liberdade

k
em todas as k dimensdesdeX d?= er:u
J:

distribuicdo y; com k graus de liberdade
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Funcéo densidade de probabilidade X

1 k/2-1-r/2
2k/2r(k/2) Juler) X7
05 k=1
— D
| e
média =k e i
0.3
- -
. 0.2¢1
mediana = =kﬁ—3§
ok 0.1
moda = max @, (k- 2)E o1 2 3 4 5 6 7
variancia =2k

Funcao erro (uma das definicoes) de Zkz

Funcéo de distribuicao de probabilidade acumulada

_ e k1, C
erf (r,) = p(r‘r<ro)—_£p(t)dt—m B‘ EE

Fi(z) 2
tabelada paradiversos k 1.0

0.8+

/

k=1

0.6 1 k=9

—_ k=3

0.4+ 2 fosop

—_— k=6

0.2 - s foos]
0.0+ :
0 T 8
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Bairee: Uathariie M. “Ihornaoa, Tuble af perecclups poimte of the 15 Sisrivution,
Mimetylre. Vol, 32 2841 Ly pemission of the anthor uod publisker,

5.4 Distribuicao de Poisson

Fenbmenos naturais que podem assumir apenas valores ndo negativos usual r_n_ente
seguem a distribui¢éo de Poisson. S&o exemplos o nimero de particulas emitidas
por uma fonte radioativa por segundo, 0 nimero de pessoas que entram em uma
determinada loja por dia, etc.

04 L J .

X A=A .
_ ILI e I | e i‘.. 1
p(x) =4 o |

| o & h=10

02

w o o=yu

0.l

As fungdes de densidade ssimples e 0.0E
acumulada existem tabeladas. !

A distribuicdo de Poisson tende para a Gaussiana quando a média é elevada.



