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Program cviceni

= Administrativa
= Harmonogram cvicCeni predmetu 336VD
= Pozadavky, podminky zapoctu
m Semestralni prace, report, bonusova prezentace
m Stranky cviCeni, odevzdavani uloh, materialy
= Uvod do Matlabu
= ProC proboha Matlab?
m Prace s Matlabem, licence, toolboxy
m Zakladni prikazy, matice, funkce, grafy
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Harmonogram cviceni

Uvod do Matlabu, import dat
Predzpracovani a vizualizace dat

Klasifikace na zaklade pravdepodobnosti, hodnoceni
klasifikatoru

Linearni separace, metoda nejblizSich sousedl

UCici krivka, preuceni, nedouceni, rozhodovaci stromy
Zadani 1. semestralni ulohy

Konzultace a prace na uloze

Shlukova analyza, K-means, hierarchické shlukovani
Samoorganizujici se mapy (SOM)

. Zadani 2. semestralni ulohy

. Konzultace a prace na uloze, TEST

. Konzultace a prace na uloze

. Prezentace nejlepSich semestralnich uloh
14.

Zapocet
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Pozadavky na zapocet

Odevzdani semestralni ulohy 1 (report max. 20b)
Odevzdani semestralni ulohy 2 (report max. 20b)
TEST na cviCeni (max. 20b).

Ucast, aktivita na cvi¢eni, prezentace (max. 20b).
Minimum 40b ze semestru
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Hodnoceni z predmétu

n Zkouska (min. 10b, max. 20b):
m Test na zkousce (min. 10b, max. 20b)

= Celkové hodnoceni:

Body CV+ZK Znamka
100 - 90 vyborne (A)
89 - 80 velmi dobre (B)
79-70 dobre (C)
69 - 60 uspokojivé (D)
59 - 50 dostatecné (E)

49 a méne nevyhovel
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Podpora predmeétu

m http://cw.felk.cvut.cz/

m http://cw.felk.cvut.cz/doku.php/courses/y336vd/start
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MATLAB, proc?

s MATLAB je software pro vedeckotechnické vypocty
m sdruzuje prostredky pro vypocty, vizualizaci,
programovani a odlad’'ovani
= uréen pro vyvoj algoritm{, méné vhodny pro finalni
aplikace
m svetovy standard pro vyuku a vyvoj v technickych a
inzenyrskych oborech na universitach (>3500) i v

primyslu (letectvi, biotechnologie, komunikace,
elektronika, financnictvi, strojirenstvi, robotika, . . .)

m Pro programatora je jednodussi analyzovat kod, kdyz se
chce podivat ,,pod poklicku".

s Kompromis mezi klikacim software a programovanim
metod v Jave Ci C++.

= ... https://download.cvut.cz
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Matlab, pracovni adresar

COMPUTATIONAL
INTELLIGENCE
GROUP

=) MATLAB
File Edit Debug Deskiop Window

Help

D@ |+ @B o hef|?

Shartcuts [A] Howe to Add  [#]

Current Directory: | C:rayisortoolbox

Bcms B

&l Files = | File Type | Last Mocified
[m] auta-som. txt TAT File 5.4.2008 17 »
[ auta.m tol-file 5.4.2008 21 =
EEccam bol-files 1.10.2002 1
[@ Contents.m tol-file 1.10.2002 1
[+] Copyright txt TT File 1.10.2002 1
[ db_index.m hi-file 1.10.2002 1
[E hits.m ho-file 1.10.2002 1
[Eid.m h-file 20.4.20081
[+ id tut T#T File 20.4 20081
[ iris.data DATA File 1.10.2002 1
E@iris_som toolbox.m  h-file 28.3.2008 2
[E@irissomtonlbox.m hi-file 22.6.2008 1
l?u - e +-snmnondS
| Current Directory | Wiorkspace

A X

iris_som_toolhbox A

auta 1
B %-- 25.2.09 11:485 —-%

=1

plot (sin([0:0.05:1] * 2%pi))
B %-- 25.2.09 11:52 —-%

plot (sin([0:0.05:1] * 2%pi)) z
< | >

Command Window

To get started, select MATLAE Help or Demos from the Help menu.

>» plot(sin([0:0.05:1]
e
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Skalary

m skalar = matice 1x1

> s =1 >> s = 1; >> S >> disp(s);
S = S = 1
1 1
m Op€erace
> t=s+ 3 >> t ~ 2
t = ans =
4 16

m Pr.: zadejte rozmeéry obdélniku, vypoctéte obsah
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Vektory

= radkové, sloupcové = matice Dx1 nebo 1xD

>> vrow = [1 2 3] >> vcol =
Vrow = nebo
1 2 3 >> vcol =
vcol =
>> vrow(2) 1
ans = 2
2 3

>> length(vrow)

dans =
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Vektory — operator :

m vytvoreni vektoru s ekvidistantnimi prvky
>> vl = 1:10
vl =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

> v2 = 10:-2:1
V2 =
10 8 6 4 2

Pr.. vytvorte sloupcovy vektor lichych Cisel mezi
1272 a 13"2
(Piage- Y336VD Vytezovin da IDA
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Matice

m vytvoreni vektoru s ekvidistantnimi prvky

>»> M
>> M
>> M

[11 12 13; 21 22 23; 31 32 33]
[M; [41 42 43]]
[M [14 24 34 44]']

>> [M M]

>> [M; M]

>> [M M; M M]
>> size([M M])

Pr.. vytvorte dvouradkovou matici s prvky 0 az 9 v prvnim radku a 10 az
19 v druhém radku
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Matice — pristup k prvkiim

= indexovani pomoci kulatych zavorek
>> M = [0:9; 10:19, 20:29]

>> M(2,3)

>> M(10)

m vybéer podmatice

>> M(1:2,[1 2 4]) >> M(2,:) % cely radek

>> M(:) % sl. vektor >> M(:,3) % cely sloupec
m pfirazovani

>> M(2,3) = -23 >> M(1,:) = [1 2 3 4] %radek
>> M(1:2,[2 4]) = [-12 -14; -22 -24] % podmatice
>> M(end,:) = [] % vymazani posledniho radku
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Matice — spec., operace

m specialni typy
zeros(2,3) ones(2,3) eye(2,3) rand(2,3)

randn(2,3) % normalni rozdéleni

m maticové operace
Ma = [1 2; 3 4]; Mb = [11 12; 13 14];

Ma + Mb Ma * Mb Ma .* Mb
inv(Ma) inv(Ma)*Ma Ma ~ 2
Ma .~ 2 Ma / 2 Mb ./ Ma
eig(Ma)

[\, COMPUTATIONAL z ﬂ A
=) INTELLIGENCE “v o
3 j GROUP Y3 3 6VD Vytezovanl dat Intelligent Data Analysis

nnnnnnnnnnnnn



Linearni algebra

m reseni soustavy Ax = b

> A=[123; -102;131]; b=1[10620]";

>> x = inv(A)*b % pomoci inverzni matice

>> x = A\b % lepe, pomoci Gaussovy eliminace
>> A*x-b % kontrola spravnosti
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Logicke operace

>» a =1:6; b = a»3
>> b = (a»3) | (a==1)
>> b = (a>3) & (a~=5)

>> ind = find(b) % indexy nenulovych prvku

( ) COMPUTATIONAL I ﬂ A
INTELLIGENCE XY VAN
j GROUP Y336VD Vytezovanl dat Intelligent Data Analysis

nnnnnnnnnnnnn



Grafy

= plot
>> X = [0:0.05:1] * 2%pi;
>> ysin = sin(x);

>> plot(x,ysin);

>> hold on; % Podrzime obrazek, aby se graf pridal
>> ycos = cos(x);

>> plot(x,ycos, 'mx:');

>> plot(x,ysin, 'ro--"'); % nastaveni barvy (r), bodu
% (0) a vzoru cary (--)

L\, COMPUTATIONAL I ﬂ A
b INTELUGENCE Y336VD Vyt&Zovani dat , _

nnnnnnnnnnnnn



Grafy 2

>> close all; % Zavreme vsechny otevrene grafy
>> X = 1:10;

>>y = exp(-x);

>> plot(x,y);

>> semilogy(x,Vy);

>> subplot(2,1,1);
>> plot(x,y);

>> subplot(2,1,2);
>> semilogy(x,y);
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Grafy 3: Kdyz byl ten Valentyn...

>> t = 0:2*%pi/120:2*pi

>> r = (sin(t).*sgrt(abs(cos(t))))./(sin(t)+7/5)-2*sin(t)+2
>> X = r.*cos(t)

>> y = r.*sin(t)

>> plot(x,y,'r', 'Linewidth', 3); axis equal;
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Priklad

m vytvorte vektor v1, obsahujici 100 nahodnych Cisel
od -0.5do 0.5

m vytvorte matici s nasledujicimi sloupci (i je Cislo
radku):
—iv1(i) log(i)

m vykreslete modre sloupecek log(i) a Cerveneé
log(i)+Vv1(i)
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Reseni
>> vl = rand(100,1) - 0.5

>> M = [(1:100)" v1 log(1:100)"']

>> hold on
>> plot(M(:,1), M(:,3), 'b")
>> plot(M(:,1), M(:,3)+M(:,2), 'r")
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Programovani - funkce

m funkce v m-souborech

function [soucet,rozdil] = SlozitaFunkce(a,b)
%
% Tohle je help k funkci SlozitaFunkce. Vypisuje se
% zadanim prikazu 'help SlozitaFunkce'.
%
soucet = a+b;
rozdil = a-b;

end % Nepovinne
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Programovani - funkce
m vypsani, spusteéni, napoveda

>> type SlozitaFunkce
>> [s,r] = SlozitaFunkce(8,3)
>> help SlozitaFunkce

m funkce return okamzité ukoncCuje funkci v miste
svého volani a predava rizeni volajici funkci.
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Programovani - vetveni
m if-else

if s > 11
disp('Soucet > 11.');
elseif r < 5,
disp('Soucet neni > 11 a rozdil je < 5.")
else
disp('Soucet neni > 11 a rozdil neni < 5.');

end
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Programovani - vetveni
m switch-case

switch r
case {0, 1, 2, 3}
disp('Rozdil je v intervalu 0-3.');
case 4
disp('Rozdil je 4.');
case {5, 6, 7}
disp('Rozdil je v intervalu 5-7.")
otherwise
disp('Rozdil uplne jiny.')

end
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Programovani - cykly

m Casto se daji nahradit vektorovymi operacemi, které
byvaji mnohem efektivnejsi

m cyklus for

for i = 1:10
fprintf('%d ',1);

end

for 1 = [1 6 10000]
fprintf('%d ',1);

end
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Programovani - cykly

= while
i=1;
while i < 10
fprintf('%d ',1i);
i = i+1;
end
= break — ukoncuje cyklus

if i == 5, break, end

m continue — preskakuje zbytek iterace

if i == 5, continue, end
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Dalsi prikazy

m rlzné

help, doc - napovéda k funkcim a pfikaziam

who (whos) - vypis promeénnych v pracovnim prostoru
which - kde je ulozen dany m-soubor

edit - otevie m-file v editoru

= urcité vyzkousejte

path, addpath

format, disp, fprintf, sprintf, load, save

Inf, nan, any, all, isempty, round, ceil, floor, ops
min, max, sort, sum, mean, std

axis, title, xlabel, ylabel, legend, plot3, contour,
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Zalozeni projektu
m menu File->New->Blank M-File

= ulozte do aktualniho adresare

= nasledujici prikazy piste do vytvoreného souboru a
vyvolavejte z radky jeho jménem
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Nasleduji 2 alternativni postupy

= Prvni funguje s licenci MATLABuU, ktera umoznuje vyuziti
statictického toolboxu. Bez problém( by méla fungovat v
nejnovejsi verzi matlabu stazeného z download.cvut.cz, i
v ucebneé K308.

= Druha verze (od slide 35) je univerzalne pouzitelna,
umoznuje vsak nacist pouze Ciselna data (soubor musi
byt predzpracovan jinde).
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Nacteni dat

= stahnout dataset auto-mpg.data-mod
m objekt dataset ze Statistics Toolboxu

auta = dataset('file’, 'auto-mpg.data-mod', ...
‘ReadVarNames', false, ...
‘ReadObsNames ', false, ...
‘delimiter', '\t', ...
'TreatAsEmpty', 'NA');
= pojmenovani sloupcl
auta = set(auta, ...
'VarNames', {'mpg', 'cyl', ‘'disp', 'hp', ...
'wgt', 'acc', 'year', 'org', 'name'});
auta(1:5, :)
(P Y336VD Vytezovini da 1DA
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Prevody, souhrn

m Prevedeni proménné org na nominalni
(1 - Amerika, 2 - Evropa, 3 - Japonsko)
tmporg = nominal(auta.org, {'America', 'Europe’','Japan'});
auta = replacedata(auta, tmporg, 'org');
auta(1:5,:)

m Plvodni hodnoty zlstavaji v datové sadé
double(auta.org(1:13)")

m Pocatecni prlizkum dat

summary(auta)
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Chybéjici hodnoty

N7 .

= NaN — nejjednodussi je zbavit se radkd

promenne = get(auta, 'VarNames');
for prom = 1:numel(promenne),
if isnumeric( auta.(promenne{prom}) ),
indChybejicich = isnan( auta.(promenne{prom}) );
auta( indChybejicich, : ) = [];
end
end

summary(auta)
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Normalizace

= funkce minmax pro jeden vektor

function x01 = minmax(x)
x01 = (x - min(x)) / (max(x) - min(x));
end

= aplikace na sloupce 1-7 datové sady

autaf@l = auta;

x01 = datasetfun( @minmax, auta@l(:,1:7), ...
"UniformOutput’', false );
x01 = [x01{:}]; % Prevod cell array na matici

autao®l = replacedata( autael, xel1, 1:7);
datasetfun( @min, auta@l(:,1:7) )
datasetfun( @max, auta@l(:,1:7) )

mins

Mmaxs
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Nacteni dat

m UCI repository - databaze automonbildl

cars = csvread('auto-mpg.data-mod.csv');

m atributy:

= mpg: miles-per-galon, pocet mil ujetych na 1 galon
paliva

m cyl: cylinders, pocet valcl

m disp: displacement, zdiv

= hp: horsepower, konskych sil

= wgt: weight, hmotnost

m acc: acceleration, zrychleni

m year: rok vyroby

m org: origin, ptvod (1 - Amerika, 2 - Evropa, 3 -
Japonsko)

/ L\, COMPUTATIONAL
j INTELLIGENCE

Y P/crO0P igent Data Anclys is

TEEET . RESEARCH GROUP



Normalizace dat

Verze 1: maticove
Obsah souboru norm0O1vl.m:
function data = norm@lvi(data)
pocet = size(data,l);
min(data);
max(data);
rozsah = maxima - minima;

data = (data - repmat(minima,pocet,1)) ./ ...
repmat(rozsah,pocet,1);

minima

maxima

end

K normalizaci prvnich 7 sloupcu v matici cars volat treba jako:
>> cars(:,1:7) = normOlvl( cars(:,1:7) );

Nevyhody:
m zbyteCné vytvareni velkych matic pomoci funkce repmat
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Normalizace dat

Verze 2: po sloupcich

Obsah souboru norm01v2.m (mdze obsahovat obé funkce, vné bude pfistupna
jen ta se stejnym nazvem jako ma m-file):

function data = norm@lv2(data)
for i = 1:size(data,2),
data(:,i) = norm@lvec(data(:,i));
end
end

function vec = norm@lvec(vec)
vec = (vec - min(vec)) / (max(vec) - min(vec));
end
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ProC normalizace?

m priste ...
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