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1 Wstep

Obecne zajecia laboratoryjne sa poswiecone zagadnieniom klasyfikacji wektoréw danych
w przypadku, gdy odrebne klasy mozna rozdzieli¢ za pomoca funkcji liniowej. Procedura
uczenia klasyfikatora sprowadza sie tutaj do skonstruowania granicy decyzyjnej opisanej
roOwnaniem

y(x) = w - X + wo,

czyli do wyznaczenia parametréw w (wektor wag) oraz wy (odchylenie). Wektory danych
przypisywane sa do odpowiedniej klasy na podstawie znaku odpowiadajacych im warto-
sci funkcji decyzyjnej. Pomimo swej prostoty, algorytmy klasyfikacji liniowej nadaja sie
do rozwigzywania wielu, takze skomplikowanych zadan eksploracji danych. Ponadto, dzigki
istniejacym uogdlnieniom funkcji liniowej, wykorzystywanym m.in. w algorytmie wektorow
podpiemj@cychﬂ7 mozliwe jest zastosowanie tych samych metod rowniez w przypadku klas
nieliniowo separowanych.

W dalszym ciggu do rozwiazania poszczegdlnych zadan bedzie wykorzystywany program
Weka. Oprécz poznanego wezesniej modutu Ezxplorera, wygodnym bedzie uzycie takze na-
rzedzia o nazwie BoundaryVisualizer (zob. pkt . Program ten pozwala na graficzne przed-
stawienie skonstruowanej granicy decyzyjnej.

Zbiory danych, ktérych beda dotyczyly poszczegdlne ¢wiczenia, pochodzg w czesci z
repozytorium UCI, inne za$ zostaly utworzone na podstawie obrazéw tekstur naturalnych
pochodzacych z albumu Brodatza. Charakterystyke wybranych zbiorow zaprezentowano w
pkt 2l Dodatkowo, jedno z zadan dotyczy zbioru danych syntetycznych, ktéry nie posiada
bezposredniego odniesienia do rzeczywistego problemu klasyfikacji.

Oczekiwane efekty ksztalcenia:
— Znajomos$¢ wybranych algorytmow klasyfikacji liniowej.

— Rozumienie ogdlnych zasad dziatania klasyfikatorow liniowych oraz pojecia granicy
decyzyjnej.

— Umiejetnos¢ rozwigzywania nieliniowych problemoéw klasyfikacji przy uzyciu algorytmu
wektoréw podpierajacych.

2 Zbiory danych

2.1 Tekstury naturalne

W ¢wiczeniach wykorzystywane sg dwa zbiory wektorow danych reprezentujace obrazy tek-
stur naturalnych z albumu Brodatzaﬂ Pierwszy ze zbioréw zostal utworzony dla nastepuja-
cych obrazéw (w nawiasach podano numer danego obrazu w albumie):

L Support Vector Machines
Zhttp:/ /sipi.usc.edu/database/database.cgi?volume=textures.
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Rysunek 1: Obrazy tekstur naturalnych z albumu Brodatza

e Bark (D12 — rys. [lh),
e Brick wall (D94 — rys. [Lp),
e Raffia (D84 — rys. [Lk).
Drugi zbiér wykonano na podstawie obrazow:
e Grass (D9 — rys.[Id),
e Herringbone weave (D15 — rys. [lg).

W obrazach pierwszej grupy wyodrebniono po 128 mniejszych fragmentéw w ksztatcie
kwadratu o rozmiarach 20 x 20 piksele kazdy. Dla kazdego fragmentu wyznaczono zestaw cech
tekstury za pomocg programu MaZdaEl. W programie tym, przy uzyciu dostepnych w nim
narzedzi do selekcji cech, wyznaczono podzbior parametrow dajacych najlepsze rozroznienie
pomiedzy réznymi obrazami. Tak przygotowany zbiér danych wyeksportowano do formatu,
dajacego sie odczytaé przez program Weka.

Procedura utworzenia drugiego zbioru byta podobna. Jednakze tu, zamiast kwadratu
o boku 20 pikseli, uzytu kwadratu o rozmiarach 16 x 16. Nalezy zaznaczy¢, ze zmniejszenie
rozmiaru obszaru zainteresowania ma wptyw na dalsze przetwarzanie zbioru danych. Powo-
duje to bowiem ograniczenie ilosci informacji o wzrocu tekstury zawartej w danym obrazie.

2.2 Australijski jezyk migowy

W repozyturium UCI znajduje si¢ bardzo interesujacy zbiér Auslan, w ktorym wektory da-
nych odpowiadajg wybranym znakom australijskiego jezyka migowegoﬁ Cechy zastosowane
tu do opisu poszczegolnych znakow odpowiadaja wspotrzednym potozenia dtoni oraz okre-
slonym ruchom palcéw w kolejnych chwilach wykonywania gestu.

Na potrzeby ¢wiczenia laboratoryjnego wybrano do analizy tylko dwa sposrod 95 znakéw
opisanych w zbiorze danych (zob.rys. . Obydwie klasy reprezentowane sa ok. 150 przyktadéw
podzielonych na czes¢ uczacy i testowa.

3http:/ /www.eletel.p.lodz.pl/mazda,.
4http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/ Australian-+Sign+Language+signs.
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(a) (b)

Rysunek 2: Przyktady znakéw w australijskim jezyku migowym: chlopiec (a) i dziewczynka (b)
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Rysunek 3: Gléwne okno programu Weka GUI Chooser

3 Narzedzie BoundaryVisualizer

3.1 Opis programu

Bardzo czesto oprocz ilosciowej informacji o jakosci wyuczonego klasyfikatora, istotne dla
zrozumienia ztozonosci danego problemu moze by¢ graficzne przedstawienie skonstruowanej
reguty decyzyjnej. Narzedzie BoundaryVisualizer shuzy wtasnie do tego celu. Jego urucho-
mienie odbywa si¢ poprzez wywotanie odpowiedniego polecenia z menu Visualize w gtéwnym
oknie programu Weka (rys. [3)).

Po uruchomieniu programu nalezy wczytaé plik zawierajacy dane (przycisk Open file —
patrz rys. . Nastepnie nalezy wybra¢ algorytm klasyfikacji, przy pomocy ktérego majg
zosta¢ utworzone granice decyzyjne pomiedzy poszczegdlnymi klasami wezytanego zbioru
wektorow danych (przycisk Choose). W dalszej kolejnosci nalezy wybraé¢ dwuwymiarowa
przestrzen cech (panel Visulization Attributes, w ktorej prowadzone beda obliczenia. Do
wczytanego zbioru mozna dodawa¢ nowe lub usuwac istniejace punkty danych. W tym celu
wystarczy naciska¢ dowolnym klawiszem myszy w obszarze wizualizacji znajdujacym si¢ po
lewej stronie okna — rodzaj wykonanej akcji (dodanie/usuniecie wektora danych) zalezy od
zaznaczenia pola wyboru Add points albo Remove points.
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Rysunek 4: Okno programu narzedziowego Boundary Visualizer

Wyznaczenie granic decyzyjnych nastapi po naci$nieciu przycisku Start. Jezeli wezedniej
zaznaczono pole wyboru Plot training data, to po zakonczeniu obliczen, na wykonany rysunek
obszaréw decyzyjnych zostang nalozone punkty danych.

3.2 Przykladowy wynik

Na rys. p| zamieszczono wynik dziatania programu narzedziowego BoundaryVisualizer dla
zbioru danych syntetycznych, o ktorym mowa byta we wstepie. W przyktadzie tym, granica
decyzyjna zostata wyznaczona za pomocg algorytmu klasyfikacji liniowej, opartego na zasa-
dzie regresji logistycznej. Jak wida¢, w tym przypadku klasyfikator liniowu nie byt w stanie
prawidtowo rozdzieli¢ wektoréw danych nalezacych do przeciwnych klas.

4 Zadania do rozwigzania

Uwaga! O ile nie wskazano inaczej, zbiory danych, ktérych dotyczg ponizsze ¢wiczenia
umieszczone sa na zdalnym serwerze. Jesli w tresci zadania mowa jest o wezytaniu okre-
slonego pliku, to nalezy dokona¢ tego poprzez naci$niecie przycisku Open URL i wpisa-
nie http://eletel.p.lodz.pl/aklepaczko/open/nazwa_pliku, przy czym ostatni czton
Sciezki nalezy zastapi¢ nazwa odpowiedniego zbioru.
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Rysunek 5: Przykladowy wynik dzialania programu Boundary Visualizer

4.1 Problemy klasyfikacji liniowej

e Za pomocy przycisku Open URL wczytaj zbiér danych BA_BR_RA_train.arff.

e PrzejdZ do zaktadki Classify i wybierz dowolny klasyfikator z grupy regut lub drzew
decyzyjnych poznany na poprzednich zajeciach. Wykonaj klasyfikacje przy zaznaczonej
opcji testowania metoda walidacji krzyzowe;j.

o Wybierz teraz klasyfikator SVM znajdujacy sie w grupie algorytmoéw funkecyjnych
(functions). Klasyfikator ten wystepuje pod nazwa SMO, ktéra odnosi sie do jego
szczegblnej implementacji — Sequential Minimal Optimization. Przy domyslnych usta-
wieniach, algorytm ten realizuje funkcje liniowa.

e Wykonaj ponownie klasyfikacje i poréwnaj btad klasyfikacji z wynikiem uzyskanym
poprzednio. Ktory algorytm wydaje sie lepszy?

e Przeprowadz klasyfikacje jeszcze dwukrotnie. W pierwszym przypadku zaznacz opcje
testowania na zbiorze treningowym. Za drugim razem, wybierz opcje testowania na
odrebnym zbiorze (Supplied test set) i naci$nij przycisk Set... Wezytaj zbiér o nazwie
BA_BR_RA_test.arff.
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Poréwnaj uzyskane wyniki. Co mozna powiedzie¢ o wiarygodnosci oszacowania rze-
czywistego btedu klasyfikatora na podstawie testowania ze zbiorem treningowym oraz
metoda walidacji krzyzowej?

4.2

Uruchom narzedzie BoundaryVisualizer. Wezytaj plik Iris.arff znajdujacy sie w kata-
logu C:\Program Files\Weka-3-6\Data. Powieksz okno, jezeli wezytany zbior danych
nie jest widoczny w catosci.

Za pomoca przycisku Choose wybierz klasyfikator oparty na regresji logistycznej —
SimpleLogistic (takze grupa functions).

U dotu ekranu zaznacz opcje Plot training data, a nastepnie uruchom procedure wy-
znacznania granic decyzyjnych miedzy klasami za pomoca przycisku Start.

Po zakonczeniu procedury, nacisnij przycisk Open a new Window. Wybierz teraz kla-
syfikator SMO i naci$nij Start.

Czy granice i obszary decyzyjne uzyskane w obu przypadkach pokrywaja sie? Ktory
wynik wydaje sie bardziej optymalny i dlaczego?

Problemy klasyfikacji nieliniowej

90-924 £6dz, ul. Zeromskiego 116, tel. 042 631 28 83, www.kapitalludzki.p.lodz.pl

Zamknij narzedzie BoundaryVisualizer i powr6¢ do modutu Fxplorera. Wezytaj zbior
danych auslan-bg-train.csv, zawierajacy charakterystyki znakéw australijskiego je-
zyka miganego.

W zaktadce Classify wybierz klasyfikator SMO. Zaznacz opcje Supplied test set i wskaz
zbior testowy znajdujacy sie w pliku auslan-bg-test.csv. Przeprowadz klasyfikacje.

W zakladce Preprocess, w panelu atrybutéw zaznacz cechy o numerach 3, 22 i 23 (ety-
kieta klasy). Za pomoca przycisku Invert odwr6é zaznaczenia i naci$nij przycisk Remo-
ve. Po wykonaniu tej operacji wektory danych powinny sktadaé sie tylko z dwéch cech
oraz etykiety kategorii. Przeprowadz klasyfikacje za pomoca algorytmu SVM z uzyciem
metody 10-krotnej walidacji krzyzowej. Jaki jest btad klasyfikacji?

Przejdz do zaktadki Visualize i przeanalizuj rozktad wektoréw danych w zredukowa-
nej przestrzeni cech. Czy jakikolwiek algorytm liniowy nadaje si¢ do klasyfikacji tego
zbioru?
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e Powrdé do zaktadki Classify i otworz okno dialogowe ustawien opcji algorytmu SMO.
Nacis$nij przycisk Choose stuzacy tu do wyboru funkcji jadra i wybierz funkcje RBF-
Kernel. Nastepnie wyedytuj opcje funkcji jadra. Zmien wartos¢ wspoétczynnika gamma
na 1.5. Zamknij otwarte okna dialogowe potwierdzajac dokanane zmiany. Wykonaj
klasyfikacje i porownaj otrzymane wyniki.

e Wezytaj plik Sonar.arff. Wykonaj klasyfikacje tego zbioru za pomoca dowolnie wy-
branego drzewa lub reguty decyzyjne;j.

e Ponownie wybierz klasyfikator SMO i wskaz wielomianowa funkcje jadra. Przepro-
wadz klasyfikacje dla tego algorytmu dwukrotnie przy nastepujacych ustawieniach opcji
funkcji jadra:

— exponent: 1, useLowerOrder: False

— exponent: 1, useLowerOrder: True

W pierwszym przypadku realizowana jest funkja liniowa, w drugim za$ funkcja wie-
lomianowa 3-ego stopnia. Czy w przypadku zbioru Sonar, zysk z uzycia nieliniowej
funkcji jadra jest réwnie istotny, jak mialo to miejsce w przypadku zbioru Auslan?

e Sprawdz, czy ewentualne zwiekszenie nieliniowosci klasyfikatora (poprzez zwiekszenie
wspolezynnika wykladniczego) spowoduje zmniejszenie btedu klasyfikacji.

e Powtorz zadania z poprzedniego ¢wiczenia dla zbioru tekstur GR_HW_16.csv.

e (Czy nielinowa funkcja jadra pozwolita zwigkszy¢ doktadnosé klasyfikacji?

e Uruchom ponownie narzedzie BoundaryVisualizer. Weczytaj plik artificial.arff
(z lokalizacji wskazanej przez prowadzacego zajecia) zawierajacy wektory nalezace do
hipotetycznego zbioru danych.

e Wybierz klasyfikator SVM z wielomianowa funkcja jadra 2. stopnia (opcja useLower-
Order ustawiona na True). Zaznacz pole wyboru Plot training data i naci$nij Start.

e Czy po zakonczeniu obliczen wszystkie punkty danych znalazty sie we wtasciwym ob-
szarze? Powtorz operacje dla 5. i 8. stopnia funkcji wielomianowe;j.
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