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Program cviceni

= Metoda nejblizSich sousedt (KNN)

m Klasifikace automobill

pomoci KNN

m Trénovaci a testovaci data

m Klasifikace a vypocet ¢
m Zavislost chyby na veli

nyby

Kosti trénovaci mnoziny

m Zavislost chyby na poctu sousedU
= Vizualizace 1NN pomoci Voronoiovych diag.
= Vizualizace kNN pro riizna k
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Nacteni dat

= V dnesnim cviceni budeme opét pouzivat
databazi aut.

= Nactéte soubor auto-mpg.data-mod-
names.csv do objektu dataset a definujte
jména jednotlivych atributl
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Nacteni a normalizace dat

m Skript loadAndNormalizeData.m:

% Load data
auta = dataset('file', 'auto-mpg.data-mod-names.csv',
‘ReadVarNames’', false, 'ReadObsNames', false,
‘delimiter', ',"',
'VarNames',{'mpg', 'cyl', 'disp', 'hp’',
'wgt', 'acc', 'year', 'org', 'name'});

% Normalize them

varlnd = 1:7;

auta_norm = datasetfun( @minmax, auta(:,varInd),
"UniformOutput’', false );

auta_norm = [auta_norm{:}];

auta = replacedata( auta, auta_norm, varInd );
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K-NN pripomenuti

= UCeni modelu: zapamatovani trénovaci sady

m Pouziti modelu: pri klasifikaci nové instance
naleznu v trénovaci mnoziné nejblizsi instanci (k
nejblizSich instanci) a podle jejich trid urcim
vyslednou tridu nove instance.
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Trénovaci a testovaci mnozina

= Nejprve musime vytvorit trénovaci a
testovaci mnoziny.

m Rozdélime nas dataset na dve casti a jednu
pouzijeme na trénovani a druhou na
testovani.

= Jak dataset rozdélit?

= Prvni polovinu pouzit na trénovani, druhou na
testovani.

= Nahodné rozdélovat instance.
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Rozdeéleni dat 1

= Prvni polovinu datasetu pouzijeme pro
trénovani.

= Druhou polovinu pro testovani.

= Jak to udélat?
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Rozdeéleni dat 1

= Prvni polovinu datasetu pouzijeme pro
trénovani.

= Druhou polovinu pro testovani.

= Jak to udélat?

auta_tren = auta(l:pocet_aut/2,:);
auta_test = auta(pocet_aut/2+1:pocet_aut,:);

= Co muze byt problém pri tomto zplsobu
déleni? Je trénovaci a testovaci mnozina

reprezentativni podmnozinou?
(e 1DA
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Lépe: nahodné rozdéleni dat

Vysvétlete:

function [itrain, itest] = splitData(N, trainingFraction)
% SPLITDATA Returns indices of training and testing cases

% Version 1

rvec = rand(N,1);

itrain = (rvec <= trainingFraction);
itest = (rvec > trainingFraction);

R

% Version 2

ntrain = ceil(N * trainingFraction);
ind = randperm(N);

itrain = ind(1:ntrain);

itest = ind(ntrain+l:end);

R o X X

end
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Uceni a pouziti modelu kNN

m UCeni modelu: funkce trainClassKNN.m

function model = trainClasskKNN( inputs, outputs, k )
% TRAINCLASSKNN Trains KNN model by storing the training data.
model.in = inputs;

model.out = outputs;
model.k = k;
model.fun = 'predClasskKNN';

end

m Pouziti modelu: funkce predClassKNN.m

function pred = predClassKNN(model, testInputs )

% PREDCLASSKNN k-NN classification
indNN = knnsearch( testInputs, model.in, model.k );
nClasses = length( unique( model.out ) );
pred = classify2( indNN, model.out, nClasses );

end

/ L\, COMPUTATIONAL
= INTELLIGENCE
K GROUP Intelligent Data Analysis
TEEETL O RESEARCH GROUP



Najdi k nejblizSich sousedl

= Funkce pro vypocet nejblizSiho souseda:

[indexy_nejblizsich, vzdalenosti_k_nejblizsim] =
knnsearch(testovaci_mn, trenovaci_mn, k)

m Pro vSechny testovaci instance vrati pole indext
nejblizSich sousedl z trénovaci mnoziny a pole
vzdalenosti k nim

= Najdéete v kodu funkce vypocet vzdalenosti
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Najdi k nejblizSich sousedl
= Pro 1NN

if K==1
% Loop for each query point
for k=1:N

d=zeros(L,1);
(L,1); Testovaci instance

for t=1:M (/////

d=d+(R(:,t)-Q(k,t))."2;
end $\\\\\\\\ Trénovaci mnoZina
[D(k) , idx(k)]=min(d);
end
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Najdi k nejblizSich sousedl
m KNN

for k=1:N

d=zeros(L,1); Testovaci instance

for t=1:M _—

d=d+(R(:,t)-Q(k,t))."2;
end \ , | -
[s,t]=sort(d); Trénovaci mnoZina
idx(k, :)=t(1:K);

D(k,:)=s(1:K); ‘\\\\\‘ Sefad vzdalenosti
end s — vzdalenosti,

t - indexy
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Klasifikuj do majoritni tridy

\"A4 4

= Funkce pro klasifikaci z indext nejblizSich
sousedul

[predikovane_tridy] = ...
classify2(...
indexy_nejblizsich_sousedu, ...
tridy_trenovacich_dat, ...
pocet_trid)

@ B trénovaci
o %
it @ B testovaci SNN
@ @ g
[ ’hﬂl
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Klasifikuj do majoritni tridy

= Funkce pro klasifikaci z indext nejblizSich
sousedul

[predikovane_tridy] = classify2(indexy_nejblizsich_sousedu,
tridy_trenovacich_dat, pocet_trid)

function class = classify2(nearestIdxs, trainingClasses, numClasses)
class = zeros(1,length(nearestIdxs));
for 1 = 1:length(nearestIdxs)
classesCount = zeros(1l,numClasses);
for j = 1:numClasses
classesCount(j) = sum(...
trainingClasses(nearestIdxs(i,:),:) == j);
end
[cnt,finalClass] = max(classesCount);
class(i) = finalClass;
end
end
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Klasifikuj do majoritni tridy

m Funkce pro klasifikaci z indexu nejblizSich soused(

[predikovane_tridy] = classify2(indexy nejblizsich_sousedu,
tridy trenovacich_dat, pocet_trid)

® Q @ m trenovacll 3NN
i @ B testovaci
— EN
1 indexy nejblizsich sousedu
m 5
‘ «
o O © OH
classesCount |30 112
class @) = = predikovane tridy
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Vypocet chyby (presnosti)

= Jaka je presnost naseho klasifikatoru?

= Hint:
m Co vraci funkce classify2?

m Jak zjistime, zda jsou jednotlivé odpovedi
spravne?

m Jak spocitame pocet spravnych odpovedi a
vypocitame presnost?
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Vypocet chyby (presnosti)

= Jaka je presnost naseho klasifikatoru?

classes = classify2(idx, auta_tren.org, 3);
isCorrect = (classes == double(auta_test.org));
numCorrectClassif = sum(isCorrect);

= Uspé&gnost je numCorrectClassif/Pocet
vektord testovaci mnoziny * 100%
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Tedy:

[indtren, indtest] = splitData(auta, 0.5);
auta_tren = auta(indtren,:);

auta_test = auta(indtest,:);

auta_tren_in = [auta_tren.mpg auta_tren.disp];
auta_test_in = [auta_test.mpg auta_test.disp];
model = trainStore(auta_tren_in, auta_tren.org);
classes = predClassKNN(model, auta_test_in, 1);
isCorrect = (classes == double(auta_test.org));

numCorrectClassif = sum(isCorrect);
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Experiment I: velikost trenovaci
mnoziny a testovaci chyba

- Nahodneé rozdeélte data na trenovaci 1/4 a
testovaci 3/4 ze vsech dat

 Pouzivejte stale stejnou testovaci mnozinu,
z trénovaci mnoziny vyberte 1% do 99%
po 1% a vybranou cast pouzijte pro
trénovani 1NN klasifikatoru

» Sleduijte testovaci chybu 1NN a nasledné
vykreslete graf
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Experiment II: pocCet sousedl a
testovaci chyba

Modifikujte program tak, ze
— budete pouzivat celou trénovaci mnozinu,
— budete ménit pocet sousedt od 1 do 100

Sledujte testovaci chybu kNN a nasledné
vykreslete graf
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Budou grafy pokazdé stejne?

10 béht programu v jednom grafu:

Klasifikacni Uspésnost

30 40 50 B0 70
K (pocet nejblizsich sousedit)

0 90 100
Y336VD VytéZovani dat z DA
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Co se d€je uvnitr?
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Voronoilv diagram

m je zpUsob rozdéleni metrického prostoru
urceny vzdalenostmi k dané diskrétni

mnoziné (trénovacich) bodd. |
m Lze pouzit pouze pro 1NN 7%
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Vizualizace

m Jak vizualizovat vysledky k-NN a jeho
rozhodovaci hranice?

= Voronoillv diagram pouzit nelze.

m Vytvorime uméla auta s rliznymi parametry
mpg a disp.

m Zkusime, kam je zaradi nas k-NN
klasifikator.

= A zobrazime.
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Vizualizace

Vytvorte skript, ktery
= vygeneruje body v celém rozsahu grafu

= tyto nove body zaklasifikuje metodou KNN

m vykresli vysledky do grafu

m barva bodu zalezi na tride

Sledujte, jak se klasifikace méni

m pri opakovaném spousteni pro stejné 4,
= pro rdzna k.
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Zdvihovy objem
Zdvihovy objem
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