Nehierarchické shlukovani — prednasky USK kapitola 4.3

Jde o metody, které se snaZi provést optimalni rozklad trénovaci mnoziny T do R shlukd. Je obvykle
definovana kriteridlni funkce a rozkladem by mél byt zajiSténo dosaZeni tohoto kritéria. Kriterialn{
funkce se vétSinou definuje:

R R
J = 2—1: J, = Z Z d?(x, 1) hleddm minimum tohoto kritéria

i=1 xeT;

kde p je stiedni hodnota shluku T;

Pozn.:

Na prvni pohled se zd4, Ze je mozné vyuZzit vyCerpavajici prohledavani trénovaci mnoZiny s cilem
urcit optimdlni rozklad, ktery zajisti globalni minimum.

V praxi je tato metoda neproveditelna, a to i pro jednoduché tlohy.

Napf. pro m prvki a c tiid existuje presné:
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Piiklad: ¢ =, m=100:

K-primérova metoda (K-means algoritmus, MacQueentiv algoritmus 1967)
Metoda je zaloZena na minimalizaci kriteridlni funkce

j:ZZdz(x,lui)

i=1 xeT;

Predpokladejme, Ze je ddna trénovaci mnoZina 7 = <x1 yeres X N>

Definujeme:  Ji(k) ... ptispévek kriteridlni funkce i-tého shluku v k-tém kroku
Ti(k) ... i-ty shluk v k-tém kroku
Wi(k) ... sttedni hodnota i-t€ho shluku v k-tém kroku
si(k) ... poCet obrazi v i-tém shluku v k-tém kroku

Postup:

1. Zvolte R pocate¢nich stiedt shlukd p(1),..., ur(1). Stiedy shlukt 1ze vybrat libovolné, obvykle
jsou vSak vybrany jako prvnich R obrazti daného souboru obrazi.

2.V k-tém iterativnim kroku se rozd€luji obrazy trénovaci mnoziny T do R shlukd T;(k),..., Tr(k)
podle vztahu: x € Tjk), jestlize d(x, Wj(k)) < d(x, pi(k)) pro vSechny i, j =1 ... R, 1 # j. Tento
vztah je postupné aplikovan na vSechny obrazy x trénovaci mnoZiny T.

3. Zvysledkl kroku 2 vypocti pro kazdy shluk novy stied, tj. pjk+1), j = 1,...,R tak, aby sumé
kvadratd vzddlenosti vSech obrazl v Tj(k) do nového stfedu shluku byla minimdlni. Stfed shluku
Y;(k+1), ktery minimalizuje kritérium

J(k+1)= Zdz(x,,uj(k+l)) j=1...,R
xeT; (k)

1ze uréit ze vztahu

1
Hkk+h)=—— > x j=1,....R
! 8 (k) 1)
4. Jestlize pi(k+1) = y;(k) pro vSechny j = 1,...,R algoritmus dokonvergoval a procedura je ukoncena.
Jinak jdi na krok 2.

Pozn.: Proceduru lze alternativné ukoncit i v pfipadé, Ze pokles hodnoty kriteridlni funkce je jiz
nevyznamny.

Pozn.: k-means zajiStuje pouze lokdlni minimum. Zélezi napf. na pocatecnim rozkladu, tj. jaké p
vyberu nejprve.



Piiklad: Trénovaci mnoZina ma 20 obrazil, rozdé€lte ji na dva shluky
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Vstupni data
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Krok 3: Aktualizace sttedli a vypocet kriteria
10
=— x=—|x +x 0,0,5]"
IUI( ) 1(1) /\ET;I) 2[ ] [ ] 9 .X19,Xm |
8 | .X16.X17.X1af" .
ﬂ2(2)_ __[ ] [5 67533] 7 ri .X‘2.><13"X14“X15:r
(1)%”1) 18 6 .X9.X1O,X11§"
J,(2)= D d*(xp;(2) =1 5 M22 s
xeT; (k) 4 : T2
5,@)= Y d*(xn4(2) =69.2 s/ S
€T, (k) 2T1 .XS X7.X8
1 ‘
1,2
0
01 2345678910
Krok 4: Doslo-li ke zméné stiedli pak prejdi na
krok 2
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Krok 4: Protoze W;(3) # 1(2) a W(3) # W(2) =

ndvrat na krok 2

Krok 2: Tento krok jiZ nepfinese Zddnou zménu = T,(3) = T (2) a T»(3) = T»(2)
Krok 3: stejné vysledky, vypocet stfedd i kriteria je stejny

Krok 4: 1(4) = 11(3) a uy(4) # 1(3) = algoritmus konéi (uz nic nezménim)
Algoritmus K-means konvergoval:

T\(3) = Ti(2) = {X1, Xas..., Xg} w = [1,25; 1,13]"
T(3) = Tx(2) = {Xo, X10,---» X20} W2 = [7,67; 7,33]T
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Vystupni data



