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Prinos predmétu

 orientace v principech rozpoznavani a klasifikace dat s ddrazem na
zpracovani medicinskych a biologickych dat

* schopnost zvolit a aplikovat adekvatni metodu analyzy a klasifikace dat
k dosazeni pozadovanych vysledk(

* schopnost spravné interpretace dosazenych vysledkl véetné vyhodnoceni
uspesnosti klasifikace
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Pozadavky ke zkousce

predmeét je ukoncen ustni zkouskou — je nutné porozumeét probiranym
tématlm, zvolit spradvnou metodu na dany analyticky problém a umét
ziskané vysledky interpretovat

prednasky jsou kombinovany s cvicenim — maximalné 2 absence
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Vicerozmerna data,
jejich popis a vizualizace

s
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Schéma analyzy a klasifikace dat

. Pl A B C D E
i 1 id vek pohlavi  vyska vaha
Data ; 2 1 38 7 164 45
3 36 M 90
- a 3 26 7 178 70
l . Fl A B C D E
i 1 id vek pohlavi  wvyska vaha
Predzpracovani | 2 L 382 164 45
i 3 2 36 M 167 90
) - 4 3 26 7 178 70
l . Pl A B C D E
i 1 id vek pohlavi  wyska vaha
Analyza (redukce) | 2 L 381 164 45
i 3 2 36|M 167 90
l - 4 3 26|z 178 70

Klasifikace

-
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Vicerozmeéerna data

PROMENNE
ID | Pohlavi Vék Vaha
muz 84 85,5
zena 25 62,0

A WO N -

OBJEKTY (SUBJEKTY)

Poznamka: proménné oznacovany i jako znaky, pozorovani, diskriminatory,
priznakové promeénné Ci priznaky

Anglicky oznacCeni pouze jednim terminem: feature
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Typy dat - opakovani

« Kvalitativni (kategorialni) data:
- Binarni data

- Nominalni data

- Ordinalni data

* Kvantitativni data:

- Intervalova data e S
- Pomérova data Sy o
b UL
==~y
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Vizualizace jednorozmeérnych dat - opakovani
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Vizualizace vicerozmeérnych dat

3D sloupkové grafy

dvourozmeérny histogram

maticové grafy

krabicové grafy pro vice proménnych

ikonové (symbolové) grafy:

profilové sloupce

profily

paprskové (hvézdicové) grafy
polygony

pavucinové grafy
Chernoffovy tvare
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3D sloupkové grafy
L

vzajemny vyskyt kategorii dvou kategorialnich proménnych

v softwaru Statistica: Graphs — 3D Sequential Graphs — Bivariate
Histograms...
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Dvourozmerny histogram

* pro vykresleni vztahu dvou spojitych proménnych

e v softwaru Statistica: Graphs — 3D Sequential Graphs — Bivariate
Histograms...

v ‘. , .. T f‘-“m"";
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Ukol 1

* vykreslete dvourozmérny histogram pro vek a systolicky tlak
e zmeénte barvu pozadi grafu na transparentni
* zménte barvu sloupeckt (napf. na ¢ervenou)

« zvétSete velikost pisma u popiskl os (u hodnot i nazvi proménnych)



Teckovy graf

* rovnez pro vykresleni vztahu dvou spojitych proménnych

e v softwaru Statistica: Graphs — Scatterplots...
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Maticovy graf

e vykresleni vztahu vice spojitych proménnych
e v softwaru Statistica: Graphs — Matrix Plots...
e upozorneéni: nastaveni, jak se vyporadat s chybéjicimi hodnotami
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Maticovy graf — na diagonale krabicové grafy

e v softwaru Statistica: Graphs — Matrix Plots...; na zalozce Advanced
zatrhnout Display: Box plot
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Ukol 2

vykreslete maticovy graf pro proménné: vek, LDL, HDL i celkovy
cholesterol, systolicky a diastolicky tlak, pricemz na diagonale budou
krabicové grafy

zménte barvu krabicového grafu na ¢ernou (muzZete nastavit i vypln)
zménte barvu teckovych grafii
zruste ¢ary mrizky u teckovych grafl (gridlines)



Krabicové grafy pro vice proménnych
e ukazi nam, zda maji proménné podobny rozsah hodnot

e v softwaru Statistica: oznacit prislusné sloupecky v datech — Graphs —
Graphs of Block Data — Box Plot: Block columns
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lkonové (symbolové) grafy

hodnoty znak( zndzornény jako geometrické utvary ¢i symboly

kazdému objektu (subjektu) odpovida jeden obrazec slozeny z téchto
geometrickych Utvaru ¢i symbol(

umozni vizualné porovnat, které objekty (subjekty) jsou si podobné
mnoho druhd, v softwaru Statistica napfr.:

Profilové sloupce

Profily

Paprskové (hvézdicové) grafy

Polygony

Pavucinové grafy

A A S

Chernoffovy tvare
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lkonove grafy — profilové sloupce

e vysky sloupct odpovidaji relativnim hodnotam proménnych (relativni
hodnota je podil pivodni hodnoty a maxima z absolutnich hodnot dané
promeénné)

e v softwaru Statistica: Graphs — lcon Plots... — Graph type: Columns
— zvolit proménné — na zaloZce Options_1 zatrhnout ,,Display case labels”

1Y e 1 Y

Left to right:
vek

I cel cholesterol
I I I I vaha
#16 317 #15 #19 #20 sys_tlak

o dia_tlak R—
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lkonové grafy — profily

 obdoba profilovych sloupcl, jen se stfedy hornich hran profilovych
sloupcl spoji useckami

e v softwaru Statistica: Graphs — Icon Plots... — Graph type: Profiles
— zvolit proménné — na zalozce Options 1 zatrhnout ,,Display case labels”

e b M
Y YWl V|

Left to right:
vek

cel_cholesterol
#16 217 #15 #19 #20 sys_tlak

dia_tlak

v z, ’ ) = {3"”“"4;
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lkonové grafy — paprskové (hvézdicové) grafy

e vzdalenosti od stredu odpovidaji relativnim hodnotam proménnych

e v softwaru Statistica: Graphs — Icon Plots... — Graph type: Stars
— zvolit proménné — na zalozce Options 1 zatrhnout ,,Display case labels”
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lkonove grafy — polygony
* obdoba paprskovych grafl, jen jsou vyplnéné

v softwaru Statistica: Graphs — Icon Plots... — Graph type: Polygons
— zvolit proménné — na zalozce Options 1 zatrhnout ,,Display case labels”

¢ - @

#1 # #3 #4 #5
#6 #7 #3 #9 #10
#11 #12 #13 #14 #15

Left to right:
vek

‘ '\ ‘ ‘ cel_cholesterol
vaha

sys_tlak

#16 #17 #15 #19 #20 dia_tlak
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lkonové grafy — pavucinové grafy

e obdoba paprskovych grafli, priddno znazornéni maxima absolutnich hodnot

v softwaru Statistica: Graphs — Icon Plots... — Graph type: Sun Rays
— zvolit proménné — na zalozce Options 1 zatrhnout ,,Display case labels”

#1 #2 #3 #4 #5

#5 #7 #3 #9 #10

#11 #12 #13 #14 #15
Clockwise:
vek
cel_cholesteral
vaha

#16 #17 #18 #19 #20

sys_tlak
dia_tlak
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lkonove grafy — Chernoffovy tvare

promenné znazorneny jako casti obliceje
v softwaru Statistica: Graphs — Icon Plots... — Graph type: Chernoff Faces
— zvolit proménné — na zalozce Options 1 zatrhnout ,, Display case labels”

@.
#1 w2 #3 #4 #5
‘ ‘
] -
#9 #10
I ‘
#14
— facelw = vek
- = =z - — ear/lev = cel_cholesterol
— halfface/h = vaha
#19 #20

— upfacelecc = sys_tlak

¢¢¢
les

— lofacelece = dia_tlak T
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Ukol 3

 zvolte si typ ikonovych grafl, které se Vam zdaji nejprehlednéjsi, a
vykreslete graf pro subjekty 80 az 100 s vyuzitim proménnych vek, vyska,
vaha, obvod pasu a bokd a BMI



Analyza a klasifikace dat



Schéma analyzy a klasifikace dat

. Pl A B C D E
i 1 id vek pohlavi  vyska vaha
Data ; 2 1 38 7 164 45
3 36 M 90
- a 3 26 7 178 70
l . Fl A B C D E
i 1 id vek pohlavi  wvyska vaha
Predzpracovani | 2 L 382 164 45
i 3 2 36 M 167 90
) - 4 3 26 7 178 70
l . Pl A B C D E
i 1 id vek pohlavi  wyska vaha
Analyza (redukce) | 2 L 381 164 45
i 3 2 36|M 167 90
l - 4 3 26|z 178 70

Klasifikace

-
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ProcC pouzivat klasifikaci dat?

1. Podpora diagnostiky onemocnéni mozku (Alzheimerova choroba,
schizofrenie atd.):

Zdravé
subjekty

Novy subjekt

Pacienti

Janousova: Analyza a klasifikace dat  #Bv lw 29



ProcC pouzivat klasifikaci dat?

2. Odhaleni genetického onemocnéni na zakladé dat s microarray
experimentu:

Zdraveé

. Novy subjekt
subjekty —
Pacienti of : ,
. Pacient? x Zdravy?

IBA
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ProcC pouzivat klasifikaci dat?

3. Zjisténi demence a dalSich onemocnéni na zakladé kognitivnich testu:

Demence ano? x Demence ne?
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ProcC pouzivat klasifikaci dat?

4. Rozpoznani hmyzu:

Nejedovaté housenky

Jedovata nebo nejedovatd
housenka?

Janousova: Analyza a klasifikace dat B IM] 32



ProcC pouzivat klasifikaci dat?

5. Rozpoznani vadnych vyrobku:

Maticky bez vady

Maticka bez vady nebo s
vnitrni prasklinou?

Janousova: Analyza a klasifikace dat  #Bv IM] 33



ProcC pouzivat klasifikaci dat?

6. Rozpoznani tvare pri vstupu do zabezpecené budovy:

Nema
pristup do
budovy

Ma pfistup
do budovy

Dostane se do
budovy: ano? x
ne?

v z, ’ .. = {3'“”"‘.;
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ProC pouzivat redukci dat?

Obrazova data

> Klasifikace

Janousova: Analyza a klasifikace dat  #Bv lw 35



ProC pouzivat redukci dat?

Obrazova data

> Klasifikace
X voxely
X; X, eun
> | I > |1 [pac.
X x
O 100 x 1 000 000 0
= |1 = |I, |kon.
® ®

Janousova: Analyza a klasifikace dat B lw 36



ProC pouzivat redukci dat?

Obrazova data

—_— Redukce dat — Klasifikace
X voxely voxely
X; X,... X; Xg ...
> I > | > |I, |pac.
£ < 100 x <
S 100x 1000000 |— o — ®
= |1 215 1000 2 |1, [kon.
> o S
wn ()] 7))
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Cile analyzy a klasifikace dat - shrnuti

rozhodnuti o typu ¢i charakteru objektu — napf. ze dana rostlina je
pomnénka lesni (Myosotis sylvatica), zvire ze je medveéd hnédy (Ursus
arctos), nebo ze dana budova je vystavéna v renesanc¢nim slohu -
klasifikacni, resp. rozpoznavaci uloha;

posouzeni kvality stavu analyzovaného objektu — napr. zda je pacient v
poradku, nebo ma infarkt myokardu, cirhézu jater, apod. — opét
klasifikacni, resp. rozpoznavaci uloha;

rozhodnuti o budoucnosti objektu — napr. zda lze pacienta |éCit a vylécit,
zda les po 20 letech odumre, jaké bude socialni slozeni obyvatelstva na
daném uzemi a v daném Case — klasifikacni, resp. predikcni uloha

poznamka: v nekterych oblastech se pojem predikce a klasifikace rozlisuje:

— pojem klasifikace je pouzivan, pouzije-li se klasifikacniho algoritmu pro znama
data; pokud jsou data novd, pro kterd apriori nezname klasifikacni tfidu, pak
hovorime o predikci klasifikacni tridy

— pojem klasifikace pouzivame, pokud vybirame identifikator klasifikacni tridy
z urcitého diskrétniho konecného poctu moznych identifikator(; pokud
urCujeme (predikujeme) spojitou hodnotu, napf. pomoci regrese, pak
hovorime o predikci, i kdyz tento pojem nema ¢asovou dimenzi

A W



Schéma analyzy a klasifikace dat

. Pl A B C D E
i 1 id vek pohlavi  vyska vaha
Data ; 2 1 38 7 164 45
3 36 M 90
- a 3 26 7 178 70
l . Fl A B C D E
i 1 id vek pohlavi  wvyska vaha
Predzpracovani | 2 L 382 164 45
i 3 2 36 M 167 90
) - 4 3 26 7 178 70
l . Pl A B C D E
i 1 id vek pohlavi  wyska vaha
Analyza (redukce) | 2 L 381 164 45
i 3 2 36|M 167 90
l - 4 3 26|z 178 70

Klasifikace

-
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Schéma analyzy a klasifikace dat

Data

l

Predzpracovani

l

Analyza (redukce)

l

Klasifikace

rekonstrukce a doplnéni chybéjicich udajq;
filtrace rusivych x zvyrazneni uzitecnych slozek dat;
konverze typu dat (A/C prevod);

urceni a vybér hodnot priznakl (reprezentativnich
parametrl) — pro priznakové klasifikatory;
nalezeni primitiv (charakteristickych tvarovych
segmentl) — strukturalni klasifikatory;

redukce dat

zatridéni do skupin (trid, kategorii)



Analyza dat

Analyza (z recCtiny — rozbor, rozclenéni) je védecka metoda zalozena na
dekompozici celku na elementarni casti. Cilem analyzy je identifikovat
podstatné a nutné vlastnosti elementarnich casti celku, poznat jejich
podstatu a zakonitosti.

opakem je syntéza — oznaceni pro proces spojeni dvou nebo vice casti do
jednoho celku (nasleduje po analyze — spojime znalosti dohromady; napt.
|ékari délaji syntézu vysledku, které jim poslou statistici)

ze statistického pohledu: analyza = cely proces zpracovani dat

predevsim ve smyslu redukce dat:
— vybér proménnych z predem zvolené mnoziny proménnych

— vyjadreni plvodnich proménnych pomoci mensiho poctu skrytych (tzv.
latentnich) nezavislych proménnych

poznamka: neni ale jisté, ze celkova mnozina proménnych bude obsahovat
vsechny podstatné proménné — musime se spolehnout na experty

"TMU ;_‘\,.‘,,"%
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Klasifikace versus diskriminacni analyza

* klasifikace — rozdéleni (konkrétni Ci teoretické) dané skupiny (mnoziny)
objektll na konecny pocet dilé¢ich skupin (podmnozin), v nichZz vSechny
objekty maji dostatecné podobné spolecné vlastnosti. Pfedmeéty (jevy),
které maji podobné uvazované vlastnosti tvori tridu (skupinu).

* diskriminacni analyza - hleda vztah mezi kategorialni proménnou a
mnozinou vzajemneé vazanych promennych; je to podskupina klasifikacnich
metod

e poznamka: analyza a klasifikace dat obcas nazyvana souhrnné jako
,rozpoznavani obrazU“ (pattern recognition), ,dolovani z dat“ (data
mining) €i ,strojové uceni“ (machine learning)

"TMU ;_‘\,.‘,,"%
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Typy klasifikatoru — podle reprezentace vstupnich dat

[}

1. Podle reprezentace vstupnich dat:
— priznakové klasifikatory: paralelni x sekvencni
— strukturalni (syntaktické) klasifikatory
— kombinované klasifikatory

2. Podle jednoznacnosti zarazeni do skupin:
— deterministické klasifikatory
— pravdépodobnostni klasifikatory

3. Podle typu klasifikacnich a ucicich algoritmu:
— parametrické klasifikatory
— neparametrické klasifikatory

4. Podle zplisobu uceni:
— uceni s ucCitelem: dokonalym x nedokonalym
— uceni bez ucitele

5. Podle podle principu klasifikace:
— klasifikace pomoci diskriminacnich funkci
— klasifikace pomoci vzdalenosti od etalont klasif. trid

— klasifikace pomoci hranic v obrazovém prostoru “ o
Janou3ova: Analyza a klasifikace dat fB.E lw 43



Typy klasifikatoru — podle reprezentace vstupnich dat

 priznakové — vstupni data vyjadrena vektorem hodnot jednotlivych
proménnych (priznakl):

— paralelni — zpracovani vektoru jako celku (napf. Bayesuv klasifikator)
— sekvencni — zpracovani (obcas i méreni) proménnych postupné (napt.

klasifikacni stromy) A B c D E
1 id vek pohlavi  wvyska vaha
2 1 38 Z 154 45
3 2 36 M 167 90
4 3 26 Z 178 70

e strukturalni (syntaktické) — vstupni data popsana rela¢nimi strukturami

BRAMBORA

 kombinované — jednotliva primitiva doplnéna priznakovym popisem
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Typy klasifikatoru — dle jednoznacénosti zarazeni do skupin
* deterministické klasifikatory:
— kazdy objekt musi patfit do néjaké tridy a nemuze byt soucasné ve vice
tridach
— pozn. pouziti terminu ,deterministicky klasifikator” v pripade, ze
klasifikdtor dana data zpracuje vzdy se stejnym vysledkem (napf.
Bayesuv klasifikator) x ,,nedeterministicky klasifikator®, ktery muze pfi
opakovaném zpracovdni danych dat klasifikovat rGzné (napt.
neuronoveé sité — zalezi na tom, jaka bude inicializace)

* pravdépodobnostni klasifikatory:
— stanovi pravdépodobnost zarazeni obrazl do danych klasifikaénich trid

— napt. ¢lovek ma s pravdépodobnosti 0,6 infarkt, s psti 0,3 ma atrofii
srdecni komory a s psti 0,1 je zdravy



Typy klasifikatoru — dle typu klasifikacnich a ucicich algoritmu

 parametrické klasifikatory:
— potreba nastavit Ci urcCit parametry

— napf. prahova klasifikace (potreba stanovit prah), metoda podplrnych
vektor( (potfeba stanovit parametr ,,C“) atd.

* neparametrické klasifikatory:
— neni potreba nastavovat zadné parametry

— napt. klasifikace podle vzdalenosti od reprezentativniho objektu (tzv.
,etalonu”) skupin

* pozn. z tohoto pohledu jsou klasifikacni stromy parametrické klasifikatory,
pokud to vSak hodnotime ze statistického pohledu, jsou to neparametrické
metody, protoze nemaji predpoklad normalniho rozdéleni



Typy klasifikatort — podle zpusobu uceni

* uceni s ucitelem — k dispozici trénovaci mnozina, u niz zname zarazeni
kazdého objektu do jednotlivych klasifikacnich trid

— uceni s dokonalym ucitelem — ucitel se nemlze splést (tzn.
predpokladame, ze vsechny trénovaci objekty jsou spravné oznacené,
Ze patri do dané tridy)

— uceni s nedokonalym ucitelem — pripoustime, ze v trénovaci mnoziné
mohou byt nespravné oznacené subjekty (napr. u nékterych dusevnich
onemocnéni se lékar mUze splést a oznadit pacienta za schizofrenika, i
kdyz trpi bipolarni poruchou, coz se vsak prokaze az za neékolik let,
takze v naSi trénovaci mnoziné je takto Spatné zarazeny subjekt)

* uceni bez ucitele:

— trénovaci mnozina neni k dispozici a ¢asto ani predem nezname, jaké
tridy (skupiny) se v datech budou vyskytovat

— typickym prikladem je shlukovani



Typy klasifikatoru — podle principu klasifikace

klasifikace pomoci diskriminacnich funkci:
— diskriminacni funkce urcuji miru prislusnosti
k dané klasifikacni tridé
— pro danou tridu ma dana diskriminacni
funkce nejvyssi hodnotu

klasifikace pomoci vzdalenosti od etalont klasif. t¥id:

— etalon = reprezentativni objekt(y) klasifikacni tridy

— pocet etalont klasif. tfidy rlizny — od jednoho vzorku
(napf. centroidu) po Uplny vycet vSech objektl dané

tridy (napf. u klasif. pomoci metody primérné vazby)

klasifikace pomoci hranic v obrazovém prostoru:
— stanoveni hranic (hrani¢nich ploch) oddélujicich

klasifikacni tridy

Xy

0 5 10 15 20
Objem mozkovych komor

(0] O+ O,//
(0] O,',A
ADNA A
,/ A N A A

X1
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