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Ε ίδ λά θύ hΕπίδραση του πλάτους του παραθύρου, hn

λ ί df ( ) ί θέΓια να υπολογίσουμε την pdf pn(x) στο σημείο x προσθέτουμε το





  nxx 



 nh



για όλα τα N σημεία x και το κανονικοποιούμε διαιρώντας με το N V =για όλα τα  N σημεία xn και το κανονικοποιούμε διαιρώντας με το N VN = 
N(hN)d δηλαδή

N1 









 


N

i NN
N hNV
xp

1

1)( ixx

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 11



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Ε ίδ λά θύ hΕπίδραση του πλάτους του παραθύρου, hn

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 12



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Ε ίδ λά θύ hΕπίδραση του πλάτους του παραθύρου, hn

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 13



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Ιδιότητες σύγκλισης της p (x)Ιδιότητες σύγκλισης της pn(x)

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 14



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Παράδειγμα παραθύρων ParzenΠαράδειγμα παραθύρων Parzen

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 15



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Παράδειγμα παραθύρων ParzenΠαράδειγμα παραθύρων Parzen

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 16



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Παράδειγμα παραθύρων ParzenΠαράδειγμα παραθύρων Parzen

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 17



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Ταξινόμηση με χρήση παραθύρων ParzenΤαξινόμηση με χρήση παραθύρων Parzen

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 18



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Ταξινόμηση με χρήση παραθύρων ParzenΤαξινόμηση με χρήση παραθύρων Parzen

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 19



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Πιθανοτικά Νευρωνικά ∆ίκτυα
P b bili ti N l N t k (PNN)Probabilistic Neural Networks (PNN)

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 20



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

PNN ΕκπαίδευσηPNN - Εκπαίδευση

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 21



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

PNN ΤαξινόμησηPNN – Ταξινόμηση

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 22



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Εκτίμηση kn-πλησιέστερων γειτόνων
k N t i hb (KNN)kn-Nearest neighbour (KNN)

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 23



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

KNNKNN

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 24



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Πώς να επιλέξουμε το kΠώς να επιλέξουμε το kn

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 25



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Ταξινόμηση με βάση τον KNNΤαξινόμηση με βάση τον KNN

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 26



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Ταξινομητής KNNΤαξινομητής KNN

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 27



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Ταξινομητής Πλησιέστερου ΓείτοναΤαξινομητής Πλησιέστερου Γείτονα

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 28



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Μείωση Υπολογιστικού ΦόρτουΜείωση Υπολογιστικού Φόρτου

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 29



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

ΜΕΙΩΣΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΩΝ: PCA
Principal Component Analysis

 Έστω x σε D-διαστάσεις. Θέλουμε κάποιο μετασχηματισμό A να μας δώσει ένα y=wx σε N-
διαστάσεις, ώστε να να μπορούμε να αναπαραστήσουμε ικανοποιητικά το y σε λιγότερεςδιαστάσεις, ώστε να να μπορούμε να αναπαραστήσουμε ικανοποιητικά το y σε λιγότερες 
διαστάσεις

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών ΥπολογιστώνΤμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 30



∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ∆ΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΡΑΚΗΣ

Ανάλυση σε κύριες 
συνιστώσες (PCA)

Ανάλυση με κριτήριο την 
μέγιστη διαχωριστικότητα ς ( )μέγιστη διαχωριστικότητα 
(Fisher Eye)
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ΜΕΙΩΣΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΩΝ: Τεχνική FisherΜΕΙΩΣΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΩΝ: Τεχνική Fisher

 Έστω y σε D-διαστάσεις. Θέλουμε κάποιο μετασχηματισμό w να μας δώσει 
έ N δ ά ώ ά ίένα x=wy σε N-διαστάσεις, ώστε να κάνουμε την κατηγοριοποίηση σε 
λιγότερες διαστάσεις

Παράδειγμα D 2 και Ν 1Παράδειγμα D=2 και Ν=1
 Θέλουμε να διαλέξουμε το μετασχηματισμό w ώστε:

1. Σε κάθε κατηγορία να έχουμε τα γεγονότα κοντά μεταξύ τους, και
2. οι κατηγορίες να απέχουν το μέγιστο μεταξύ τους.

ή έ ύ ∆ηλαδή, θα θέλαμε να ισχύουν: 
1. οι μέσες τιμές να απέχουν το μέγιστο μεταξύ τους και
2. οι διασπορές των δύο κατηγοριών να είναι μηδέν.

Τα παραπάνω μεταφράζονται ως εξής

2
1 2 max  

Τα παραπάνω μεταφράζονται ως εξής

Και ο Fisher πρότεινε την   

1 2

2 2
1 2 min

 

  

2
1 2( ) maxJ w
 

 ρ η
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Μετρικές και KNN ΤαξινόμησηΜετρικές και KNN Ταξινόμηση

ή City Block

Mahalanobis Απόσταση σημείου x από ένα σύνολο σημείων {x1, x2, …., xN}

   )()( 1 μxμxxxxx  TL 
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Μετρικές και KNN ΤαξινόμησηΜετρικές και KNN Ταξινόμηση
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Ε έ Α ό (T t Di t )Εφαπτομένη Απόσταση (Tangent Distance)
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∆ίκτυα Μειωμένης Ενέργειας Coulomb
R d d C l b E (RCE) N t kReduced Coulomb Energy (RCE) Networks
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