Klasifikace predmétu a jevi

1. Uvod

Rozpoznavani neboli klasifikace je zakladni znak lidské €innosti.

Rozpoznavani (klasifikace) predmétd a jevlu spoclivd v jejich
zafazovani do jednotlivych tFid.

Tfidou rozumime takovou mnozinu predmétl a jevu, které se
vyznacuji uréitymi spole€nymi vlastnostmi. Protoze pfedméty muzeme
klasifikovat (tfidit) podle ruznych hledisek, je volba tfid zavisla na
tom, jaky cil pfi rozpoznavani sledujeme.

Pfedmét nebo jev, ktery ma byt klasifikovan, musi byt nejprve vhodné
popsan. To znamena, Ze na predmétu (jevu) je vybrana jista mnozina
elementarnich vlastnosti, jejichz zplsob ziskavani je apriorné znam.
Tyto elementarni vlastnosti se nazyvaji pfriznaky.

Na pfredmétu (jevu) se obvykle méfi vice pfiznakl. Uspofadanou n-tici
pfiznakl pak nazyvame obraz pfedmeétu.

Ve skuteCnosti se nejedna o rozpoznavani predmétda, ale
0 rozpoznavani obraza (pattern recognition). Zafizeni, které tuto

c¢innost vykonava se nazyva klasifikator.

reprezentace informace
pfredmét | vytvoreni predmeétu o tfidé
» formalniho » klasifikator >
popisu (obraz)

Prabéh procesu rozpoznavani predmétu



Priklad popisu pfedmeétu pomoci pfiznakd

Anémie je chorobny stav, ktery se vyznacuje snizenim poctu ¢ervenych
krvinek a krevniho barviva. Z mnoha anémii jsou nejCastéjSi 3 typy:

« anémie z ubytku kostni dfené,
¢ anémie z nedostatku zeleza,
« anémie z poruchy metabolismu nukleovych kyselin.

Pfi urCovani jednotlivych typu anémii se provadi laboratorni vySetfeni
krve, kdy se zjistuje:

« pocet Cervenych krvinek
 pruamér Cervenych krvinek
 koncentrace plazmatického zeleza
 koncentrace hemoglobinu
 pocet nezralych krevnich elementu
o pocet trombocitl

» pocet bilych krvinek

Vysledky laboratornich vySetfeni mizeme oznacit jako pfiznaky x, az x,
a usporadanou sedmici

X = [Xq, Xg, X3y Xg5 X5, Xgs X]
pak muzeme povazovat za obraz krve Clovéka.
Obrazy krve ziskané od rtznych lidi pak klasifikujeme do 4 tfid:
1. tfida — zdrava krev,
2. tfida — nemocna krev, anémie z ubytku kostni dfené,
3. tfida — nemocna krev, anémie z nedostatku zeleza,

4. tfida — nemocna krev, anémie z poruchy metabolismu nukleovych
kyselin.



2. Priklady pouziti klasifikatort

|ékaFska diagnostika

— symptomy se povazuji za pfiznaky a klasifikator klasifikuje nemoc
podle analyzy téchto dat

— vstupem Kklasifikatoru jsou navzorkovana data z EKG, EEG ap.,
vystupem je diagndza nemoci

technicka diagnostika

— za pfiznaky se povazuji udaje z ruznych cdidel a vystupem
klasifikatoru je diagndza poruchy

— klasifikace materialovych dat z rentgenového snimku materialu
rozpoznavani mluvené feci

— na zakladé priznakl ziskanych z  akustickych  kmitd
zaznamenanych mikrofonem klasifikator rozhodne (napise) jaké
slovo bylo vysloveno

rozpoznavani psanych pismen

— rozpoznéavani ru¢né psanych pismen

— rozpoznavani pismen vytisténych riznym fontem (typem pisma)
zpracovani druzicovych snimku

v ’

— analyza znecisSténi ovzdusi



3. Problém volby pFiznaku

e Zatim neexistuje obecnd metoda, ktera by dokazala urcit, jaké
pfiznaky na daném predmétu nebo jevu méfit. Pfiznaky musi volit
konstruktér klasifikatoru vzdy na zakladé konzultace s odbornikem
z dané problémové oblasti (s |Iékafem, fonetikem, grafologem ap.)

» Teoreticky by Slo problém volby vhodnych pfiznaku feSit tak, ze na
pfedmétu budeme méfit “vSechno co jde”, protoze ¢im vice pFiznaku
na predmétu zmérime, tim vice informace bude klasifikator mit a tim
pfesnéji bude rozhodovat. Bohuzel tento pfistup je neredalny, protoze
s rostoucim poctem pfiznakl se znacné komplikuje technické
realizace klasifikatord.

4. Problém navrhu klasifikatoru

 Prepokladd se, ze pfi vhodném vybéru pfiznakl odpovidaji
jednotlivym tfidam tzv. shluky obrazu, protoze podobnost predmétu
jednotlivych tfid Ize vyjadfit geometrickou blizkosti jejich obrazd.

» Problém navrhu klasifikatoru pak spocivA v nalezeni
tzv. rozdeélujicich hranic mezi tfidami.
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* Rozdélujici hranice lze nalézt vypoctem nebo je Ize uréit tzv. uéenim
(obvykle se vyuziva uceni s ucitelem, kdy je dana tzv. trénovaci
mnozina, tj. mnozina dvojic [vstup, pozadovany vystup]).

« Jedna z metod, které se Ize pfi uceni klasifikatoru vyuzit, je metoda
pFimé minimalizace ztrat. Cilem této metody je nastavit parametry
klasifikatoru tak, aby ztrata, kterd uzivateli vznikne pfi chybném
rozhodnuti klasifikatoru, byla minimalni.

Poznamka: NejjednodussSim typem klasifikatoru je perceptron, proto si
pricip metody pfimé minimalizace ztrat ukdzeme na tomto klasifikatoru.

Nastaveni perceptronu pro klasifikaci do 2 tFid

 Model perceptronu je znazornén na nasledujicim obrazku

vahy
(parametry klasifikatoru)
W, pracovni
X, Jednotka ’

—~ w, S | vystup
o O 2 N (informace o tfidé)
88 ws i P |

— A

™ e i

x n /z" /.-f
n /’/
h Vs

« Cinnost perceptronu: Hodnoty vstupnich signalli x,, X,, X5, X, ... jsou
vynasobeny vahami w,, w,, w;, w,, ..., v pracovni jednotce se sectou,
pfiCte se k nim prah, soucCet se ztransformuje pfes aktivacni funkci
a poté je vygenerovan odpovidajici vystup y. Cinnost perceptronu lze
tedy popsat vztahem

V=AW, X+ Wy Xy + Wy X g + Wy X+ + W, X + D)



» Pfi klasifikaci do 2 tfid se jako funkce f pouziva tzv. znaménkova
funkce a €innost perceptronu lze pak popsat vztahem
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e V prubéhu uceni dochazi k nastavovani parametru w tak, aby mezi
skute€nym vystupem vy, vypocitanym pro dané vstupy X, X,, ... podle
pfedchoziho vztahu, a pozadovanym vystupem u specifikovanym
v trénovaci mnoziné byl minimalni rozdil. S vyuzitim metody pfimé
minimalizace ztrat lze odvodit, Ze minimalniho rozdilu mezi
skuteénym vystupem a pozadovanym vystupem bude dosazeno
tehdy, kdyz zména parametrt w bude provadéna podle
nasledujiciciho postupu:

— Jestlize jsou pro zadané vstupy skuteény a pozadovany vystup
shodné, ke zméné parametru w nedochazi.

— Jestlize se pro zadané vstupy skuteény a pozadovany vystup liSi,
zméni se parametry w podle vztahu
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— Proces uceni se opakuje tak dlouho, dokud cela trénovaci
mnozina neni klasifikovana spravneé.

Poznamka: V pfipadé potreby klasifikovat do vice nez dvou tfid, je tfeba
jednotlivé perceptrony pospojovat do vicevrstvé neuronoveé sité.



