Grupowanie

Gtowna ideg grupowania jest podzial zbioru prébek na kilka grup (klastréw) i ew. wyznaczenie
srodka tych grup. Wszystkie probki w danym klastrze powinny znajdowac si¢ w miare blisko siebie
(blisko tzw $rodka grupy) oraz jak najdalej od innych grup (i ich srodkéw).

Przygotowanie zbioru préobek

W ¢wiczeniu bedziemy operowac na zbiorze probek zapisanych w macierzy "probki". Kazda
probka posiada 2 atrybuty 1 zawarta jest w pojedynczym wierszu macierzy "probki".

rand('seed’, 123);

n = 2; %liczba atrybutow

M = 101; % liczba probek

m = 4; % liczba grup

%tworzenie zbioru probek

t=1:0.01:2;

probki = [ t.*sin(t*2*pi)-0.1+0.2*rand(1,length(t)) ; ...
t.*cos(t*2*pi)-0.1+0.2*rand(1,length(t)) ]';

clear t;

plot(probki(:,1), probki(:,2), 'sk'); xlabel('atrybut 1'); ylabel('atrybut 2');

Algorytm K-srednich

Algorytm tworzy k grup, kazda z tych grup posiada $rodek ($rednig z grupy). Algorytm dziata w ten
sposob, 1z przez zadang liczbe iteracji na przemian okresla dla kazdej probki do ktorej z grup nalezy
(czyli do ktorego z k srodkéw ma najblizej) a nastepnie dla kazdej z poprzednio ustalonej grupy
wyznacza osobno $rodek. Algorytm do poprawnego zadania musi zawiera¢ informacje¢ n/t srodkow
k grup oraz musi posiada¢ informacje n/t tego, ktdre probki maja najblizej do danej grupy. Start
algorytmu, liczba grup, iteracji i miara odleglo$ci nie jest z gory ustalona. W tym przyktadzie
polecamy uzy¢ 4 grup (m=4), 100 iteracji miary odlegtosci euklidesowej a na poczatku ustalenie
srodka grup rowne losowo wybranej grupie réznych probek.

Algorytm zapisany w postaci pseudokodu:

1. Wybierz losowo m rdznych probek i uznaj je jako srodki grup (V)

2. Petla wykonywana zadang liczbe iteracji (iters)

2.1. Petla po wszystkich M probkach, s to indeks aktualnej probki
2.1.1. Wylicz odlegto$ci miedzy probka s a kazdym $rodkiem grupy (V)
2.1.2. Wyznacz us,rowny indeksowi najblizszego srodka grupy

2.2. Petla po wszystkich m grupach, j to indeks aktualnej grupy

2.2.1. Wybierz probki, nalezace do tej grupy (zbior probek o indeksach s, takich, ze us == j), niech
zbior ten nazywa si¢ X



2.2.2. Petla po wszystkich atrybutach, 7 to index poszczegdlnego atrybutu
2.2.2.1 Warto$¢ i-tego atrybutu grupy j-tej to srednia wartos$¢ atrybutu i-tego wszystkich probek X,

Przyktad podziatu na 4 grupy przed dziataniem algorytmu k-$rednich, odlegtos¢ liczona metoda
euklidesowa:
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Przyktad podziatu na 4 grupy po 11 iteracjach algorytmu k-$rednich, odlegltos¢ liczona metryka
euklidesowa:
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Przydatne funkcje: randperm(), rand(), rand(‘seed’, XX)

Algorytm Fuzzy c-Means (FCM) (nieobowigzkowy)

Algorytm jest rozszerzeniem algorytmu k-$rednich. Kazda probka nie nalezy do doktadnie jednej z
grup lecz nalezy do kazdej z grup w réznym stopniu (stad stowo fuzzy - rozmyty w nazwie
algorytmu). Stopien rozmywania ustalony jest przez pojedynczy parametr nazwany tutaj fcm m
(fcm_m>1, domyslnie réwny 2). Najpierw nastgpuje start algorytmu, nastepnie wykonywany jest
on w wielu iteracjach. W kazdej z nich najpierw obliczana jest odlegtos¢ migdzy kazda probka i
grupa:

2
Djs=d(zs,v5)%,
gdzie j to numer grupy (j=1..m), m to liczba grup, s to numer probki (s=1..M), M to liczba préobek,
d(...) to odlegtos¢. Nastepnie liczona jest przynalezno$é¢ (U) poszczegdlnej probki do kazdej z grup:



Uj _ Dl/(l—fcm_m)/ <Zm 1D1/(1—fcm_m)>
S j/:

J»s J's
gdzie fcm_m to parametr algorytmu FCM okreslajacy sposob rozmywania, fcm m>1 1 domy$lnie
jego warto$¢ to 2, M to liczba probek, s to numer probki.

Warto wspomnie¢, iz

Vs Z;'nzl(Uj,S) =1

czyli suma przynaleznosci pojedynczej probki do wszystkich grup wynosi 1. Kolejnym krokiem jest
obliczenie nowej wartosci srodkdw grup uzywajac wzoru

(t+1) M femom M femom
Vii ' = D s=1 Uj s Tsi) [ (D e=1 Us s ’
gdzie i to numer atrybutu (i=1..n), n to liczba atrybutéw, s to numer prébki (s=1..M), M to liczba
: s (D)
probek, x to wartosci probki, Vj,z’
iteracji algorytmu FCM.

to wartos¢ i-tego atrybutu Srodka j-tej grupy w kolejnej

Przyklad implementacji algorytmu zapisany w pseudokodzie
1. Inicjalizacja algorytmu

1.1 Stworzenie tablic U 1 D o rozmiarze m x M, gdzie m to liczba klas, a M to liczba prébek
(warto$¢ dowolna)

1.2 Utworzenie tablicy V ze $rodkami grup o rozmiarze m x n, gdzie m to liczba grup, a n to liczba
atrybutow (warto$¢ dowolna).

1.3 Wypehienie tablicy D losowymi warto$ciami.

1.4 Wyliczenie kazdej wartos$ci w tablicy Ujs (j=1..m; s=1..M).

1.5 Obliczenie §rodkow grup Vj; (j=1..m; i=1..n; m to liczba grup, n to liczba atrybutow)
2. Gléwna petla programu wykonywana przez zadang liczbe iteracji.

2.1. Obliczenie odleglosci migdzy kazda probka a grupa: Djs (j=1..m; s=1..M, m to liczba grup, M
to liczba probek)

2.2. Nalezy zadba¢, aby wszystkie wartosci w tablicy D byly wigksze od ustalonej matej warto$ci
(na przyktad wszystkie wartosci < le-10 zastgpic¢ le-10).

2.3. Wyliczenie stopnia przynalezno$ci poszczegdlnej probki do kazdej grupy: U, (j=1..m; s=1..M,
m to liczba grup, M to liczba préobek).

2.4. Nalezy sprawdzi¢, czy przypadkiem U nie zawiera warto$ci nieoznaczonych (w takim
przypadku nalezy przerwac program i wyswietli¢ komunikat ostrzegawczy)

2.5. Obliczenie nowych potozen $rodkéw grup Vj; (j=1..m; i=1..n; m to liczba grup, n to liczba
atrybutow).

Zadanie do wykonanie:

Prosz¢ pogrupowaé za pomocag FCM stworzone wczesniej probki na 3 grupy. Nastepnie prosze
wyswietli¢ na jednym wykresie probki oraz $rodki grup (V). Nalezy uzy¢ metryki euklidesowej
oraz parametru fcm m=2.

Przyktad dziatania przed wykonaniem gtéwnej petli:
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a nastepnie potozenie srodkow grup i podziat na grupy po 10 iteracjach:
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