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Plan Curs

M1. Introducere (concept, aplicatii)
M2. Prelucrarea si reprezentarea datelor de intrare
M3. Tehnici de clasificare ne-supervizata (“clustering”)

M4. Tehnici de clasificare supervizata (“classification”)

M5. Evaluarea performantei clasificatorilor

Tehnici de analiza si clasificare automata a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU

> M2. Prelucrarea si
reprezentarea datelor de intrare

2.1. [ Reprezentarea datelor ]
2.2. [ Descrierea continutului ]
2.3. [ Normalizarea datelor ]

2.4. [ Decorelarea datelor ]
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Reprezentarea datelor (cont.)

> exemplu date meteo (cont.):

nr. vreme | temperatura | umiditate vant sport
1 nsorita cald normala da Da
2 nsorita foarte cald ridicata nu Nu
3 ploioasa cald ridicata nu Da
4 innorat rece normala da Nu

> prin valori simbolice, ex. Atributul vreme={*insorita”, "ploioasa”,

innorat”} sau vant={"da”,’nu”}, etc;
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Reprezentarea datelor

> exemplu date meteo:

nr. vreme | temperatura | umiditate vant sport
1 insorita cald normala da A Da
2 insorita foarte cald ridicata nu \ Nu
3 ploioasa cald ridicata nu \ ?
4 innorat rece normala da / \ ?
N -
set de date atribute
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Reprezentarea datelor (cont.)

> exemplu date meteo (cont.):

nr. vreme | temperatura | umiditate vant sport
1 1 30 50 15 1
2 0.9 39 90 1 0
3 0.5 30 90 0 0
4 0.1 17 50 17 1

> prin valori numerice, ex. atributul vreme=[0;1], temperatura=
[15;40]°, umiditate=[40;100]%, vant=[0;30]km/h, sport={0,1}; de
reguld datele au o semnificatie fizica (ex. grade, procent, etc).

Tehnici de analiza si clasificare automata a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU

6



Reprezentarea datelor (cont.)

> exemplu date meteo (cont.):

nr.| vreme |temperatura | umiditate véant sport
1 insorita 30 50 15 Da
2 nsorita 39 90 1 Nu
3 ploioasa 30 90 0 Da
4 innorat 17 50 17 Nu

> prin valori mixte, numeric - simbolic;
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Reprezentarea datelor (cont.)

> cazuri particulare:

al (a2 | a3 | a4 |a5 | a6 | a7 | a8 | a9 |a10 | a1l |a12|a13 |al14 |a15| a16
oj(ofo0ojo0|O0O|10|0jO0O]O0]O 0 1 0o[0]|O 0
2(0(0j0|O0OJO|O]7]0]0O 00 0|6 |0 0
0|0 1 ojojo|jojo|0]oO 00 00 1 0
oj(o0ofo0jO0O|O0O|O0O|12]{2]|0]0O 00 0o[0]|O 0

> ce se observa in mod particular la aceste date?

> “sparse data” — “date rarefiate”: foarte multe dintre valori sunt 0
iar valorile utile sunt imprastiate; necesita metode de prelucrare
adaptate datorita influentarii modului de calcul al similaritatii;
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Reprezentarea datelor (cont.)

> cazuri particulare (cont.):

al (a2 | a3 | a4 | a5 | a6 | a7 | a8 | a9 |al10 |a11 |a12|al13 [a14|al5| a16
1 2 1 o107 |3 |5 4 1 1 1 2 6
210102 3|1 716 |4 |54 |4]|6]|2 1
0|0 1 3|12|2|6|6|8]|8 9|2 3 2
1 0 5|46 (122 |5 |6 |8]|2]3 515 8

> ce se observa in mod particular la aceste date?

> “missing data”: datele lipsa au o semnficatie aparte si pot
survenii din diferite motive, ex. nu sunt inregistrate, nu sunt
relevante (in afara scalei), nu sunt cunoscute, sunt voluntare
(decizia de a nu masura un atribut), etc.
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Reprezentarea datelor (cont.)

> cazuri particulare (cont.):

al | a2 a3 | a4 |a5| a6 | a7 (a8 |a9 |al0 |al1|al12|al13|a14|al5| a16
11999 2 1/0(10| 7 |3|5| 4 | 4 1 1 1 2 6
2 0 0 2 |3|11|878|7|6]| 4 514|462 1
0 0 1 3122 6 |6/8|8(|4]|9|2]|3]|0 2
2 0 0 23| 11|878|7|6]| 4 514 |4|6]|2 1

> ce se observa in mod particular la aceste date?

> “innacurate data”: date eronate ce pot survenidin erori umane,
introduse deliberat (ex. nu se cunoaste valoare) sau din cauza
zgomotului de masurare; vizibile ca “outliers” (deviaza semnificativ
de la plaja de valori uzuala) sau date duplicat.
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Reprezentarea datelor (cont.)

> cazuri particulare (cont.):

al | a2 a3 | a4 |a5| a6 | a7 |a8|a9 [a10 |a11 [a12 [a13 |al4 |al15| a16

01]{999| -10 | 0 |0 |10 |-50| 5|5 (01| 4 1 199 1 2 | 64

0|630| 4 |5 |3| 1[40 |7|6|04| 5|4 (|9 |6 | 2|63

05(123| 5 3122 |-30(6|8(|02|4|9]|0|3]|2]|65

1 |546| 10 113|146 |7 |6|05|5 |4 |40| 6|2 |61

> ce se observa in mod particular la aceste date?

> atributele au valori in plaje foarte diferite dar totusi sunt folosite
unitar sub forma de descriptor; acest lucru va influenta evaluarea
similaritatii intre acestea — normalizare?
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Reprezentarea datelor (cont.)

> cazuri particulare (cont.):

al | a2 a3 a4 (a5 | a6 (a7 [a8 | a9 |a10 (a1 |al2|a13|al4|al5| a16

111 2 518 (134 |17 |21 21|42 |45|90 |91 90

9| 9 18|27 |26 |53 52|99 |99|99 |99 | 99

8 (13|121[34|55(89[90 |4 |3 ]| 4

o
AN 0| W

w

o

516 |7 8|9 10|11 |11 12|14 |14 ]| 16

> ce se observa in mod particular la aceste date?

> atributele tind sa fie corelate intre ele ceea ce inseamna ca
anumite valori pot fi deduse unele din altele — reprezentare
ineficienta — decorelare?

‘ concluzie: datele trebuie verificate preliminar (vizual, grafic)!
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Descrerea continutului datelor
> in practica, de cele mai multe ori informatia de analizat nu poate fi

reprezentata in forma in care a fost “inregistrata”, ex. imagini:
200 255 80 %

200 255 50 90
- A b 5 150 200 67 0
va 160 30 45 0
.
= |::> 00 200 200]
s
E |

160 20 45 0
o o 202
200255 80 90 2 255 80 90
150200 67 o 150200 67 o
10 0 45 o
} o 0w MJ
date informatia inregistrata
(valori pixeli pe 8 biti)
> motivatie: valorile nu sunt reprezentative pentru continutul
semantic al datelor; necesara o reprezentare cat mai discriminativa;
a

200 255 80 90
150 200 67 0
160 30 45 0
0 0 200 200
200 255 80 go}

150 200 67 0
160 30 45 0
0 0 200 200

160 30 45 0
0 0 200 200

descriptor (observatie, vector de caracteristici) = reprezentarea
unei date intr-o forma mai compacta, de regula vectoriala. Valorile
vectorului reprezinta masuratori ale unor proprietati definitorii ale
datei respective.
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: imagini/video (revisited)

—

v imagine

imagine digitald = ansamblu de valori plasate dupa o forma spatiala
ntr-un spatiu cel putin bidimensional (matrice)

Tehnici de analiza si clasificare automaté a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU 15

15

Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: imagini/video (cont.)

Ls imagini = valoarea unui pixel este un vector:

imagine color RGB
(8+8+8 biti/pixel)
L video = o succesiune temporala de imagini:

[

(

img.1 img.2 img.3 img.4 img.5 img.6 timp

Tehnici de analiza si clasificare automaté a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU 17

10/24/2022

Descrierea continutului datelor multimedia

> culoare

1
> textura

L> trasaturi

__j~>miscare

]

I-> structura temporala
> vorbire
J

?—> muzica

1
“>sunete

' e — text
wotOXt ; - SO comptaton

[sursa platforma YouTube]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: imagini/video (cont.)
T

; -

=l elementul de baza al unei imagini 2D
| Ise numeste pixel = picture element.

J imagine

fiecare pixel al imaginii este caracterizat prin:

- valoare - legata de “culoarea” transmisa (ex. alb, rosu, etc.)
- pozitie in imagine - informatie spatiala.
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare;

- cea mai frecvent folosita pentru descrierea continutului imaginilor;
sistemul vizual uman este bazat pe prelucrarea informatiei de
culoare (unde luminoase de diverse frecvente).

> alegerea modului de reprezentare al culorilor: Red-Green-Blue

17
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare (cont.);
> alegerea modului de reprezentare al culorilor: YCbCr (separare

intensitate de crominanta)

Y=0299-R +0587-G +0,114-B
C,=a,-(R-Y)+b -(B-Y)

C =a,(R-Y)+b,-(B-Y) cat g
o 0lnSatule®
- YIQ: NTSC (National Television T ofafolole®

System Commitee, 30 imagini/s),

- YUV: PAL (Phase Alternating Line,
50Hz intretesut),

- YD,D,: SECAM (Séquentiel Couleur
a Mémoire, 25 imagini/s)

[sursa imagine Wikipedia]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare (cont.);
> alegerea modului de reprezentare al culorilor: L*a*b* (distanta
perceptualéd dintre culori ~ distanta matematica)

116-y'* ~16 daca y >0.008856

=

903.3-y altfel

X Y V4
a*=500-[f(x)—f(y)] unde: sziwyy:ﬁ, Z:Z
b* = 200.[f(y) = f(z)] iar (X, Y, Zy) = alb de referinta
: i ¢>0.008856

f=

7.787- y+0.137931 altfel
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare (cont.);
> alegerea modului de reprezentare al culorilor: L*a*b* (cont.)

alb_\l.' L*=75 L*=50
b*
+
galben|
+ a* + ar
rogsu  negru albastru  verde
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare (cont.);
> alegerea modului de reprezentare al culorilor: HSV (cont.)

saturatie (saturation) = intensitatea
culorii, grad de puritate, cum arata
n conditii de iluminare diferita.
saturatie: max, > slab
intensitate (intensity, value) = gradul '&""
de luminozitate, de stralucire. =
amestec cu gri a unei nuante pure I
> ton de culoare, Hues Tints Shades
intensitate: >luminoase, <luminoase
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare (cont.);

> alegerea modului de reprezentare al culorilor: HSV (separare
informatie de nuantd, saturatie si intensitate)

Ls n general proprietatile unei culori sunt
definite de trei informatii:

nuanta (hue) = un alt cuvant pentru
culoare, “pigmentul”, culoarea pura, etc.

nuante
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare (cont.);

> alegerea modului de reprezentare al culorilor: HSV (separare
informatie de nuantd, saturatie si intensitate)

0 max = min
-b
60~g74+0 max =r,g>b
max — min
g-b
60- —=——+360 max =r,g<b
hyey = max — min
—y7
60— +120 max = g
max —min
-
60— "% 1240  max =b
max — min
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare (cont.);
> alegerea modului de reprezentare al culorilor: HSV (cont.)

0 max =0
Sygy = 1 Max — min altfel
- hysy €[0;360]
Ve = Max =
Spsys>Vusy €[051]
R G B H. HSV
unde: r=——, §=——, b=—

DSSEREED'5 S 255
max = max{r, g,b},

min = min{r, g,b}
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile

1. informatia de culoare (cont.);

> descriptori uzuali:

- histograme de culoare calculate in diverse spatii de culoare,
histograme ponderate, culori predominante, varianta de culoare,
parametri de intesitate, descrierea repartitiei spatiale a culorilor,
prezenta culorii pielii (prezentd umana);

i) 1 =0
h(D)=ﬁ§§6(A(x,y>—D), s={, “7.

unde D este un nivel de gri (sau culoare), D=0,...,L-1 (sau ia valori in
paleta de culoare considerata), XY dimensiunea imaginii, A() este
functia imagine.
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare (cont.);
> alegerea modului de reprezentare al culorilor: HSV (cont.)

negru
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare (cont.);

- 99 83 161 188 a8
> exemplu: histograma color 78 66 123 210 16
R 74 135 187 &

84
82 76 116 170 227
113 130 152 180 213

186 183 174 107 166
|:> G 177 171 182 145 78

178 166 170 155 104
1%0 200 188 132 133

205 183 148

223 222
: - 219 217 217 170 169
imagine (RGB) B | 219 213 217 164 131
219 212 188 131 83
230 185 210 137 134
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile

1. informatia de culoare (cont.);

> descriptori uzuali (cont.):

PaloGray Light\WeakBle  LightDulRed DarkDulAzure  Dark\WeakBue  Black

animatie

baic Weak velow  Paie Gray  Light Dut

TR RS

Histograme de culoare (RGB)
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile

1. informatia de culoare (cont.);

: o9 83 161

> exemplu: histograma color (cont.) 79 66 123
R 8 74 135

- 16.777.216 culori posibile 82 76 116
(8x8x8 biti), cuantizare la un numar LISCE30  Zos
mai mic de valori; s s m
- alegere n bini pentru <:| G i:: i:: i:i
fiecare axa: R, Gsi B 178 166 170
(n x n x nvalori); 130 200 198
S exemp|u: n=3, 223 222 208
bin 1 —[0 - 84], 212 21; 2iz
bin 2 — [85 i 170]! R 219 212 188
bin 3 —[171 - 255]. 230 185 210

107 166
130 100
145 78
155 104
132 133

163 148
170 169
164 131
131 83
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.) Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
1. informatia de culoare (cont.); 2. informatia relativé la forme;
. 2 1 2 3 3
> exemplu: histograma color (cont.) i 1 3 53 3 - caracterizarea proprietatilor obiectelor prezente in scené din
bin 1 -0 - 84], R i1z 32 perspectiva proprietatilor geometrice ale acestora.
bin 2 —[85 - 170], a1 1 2 2 3
bin 3 - [171 - 255]. z 2 2 3 3 Y . , / )
> presupune detectia in prealabil a obiectelor din
R G B nr.val. 3 3 3 2 2 o lizats folosind tehnici d t
. ; ; o 5 05 3§08 95 scengd; realizata folosind tehnici de segmentare
2 ex. bazate pe contur):
o i e 0 ( e o
1 1 3 0 3 3 3 2 2
W
3 2 1 ET- T T S ﬁ ’ ﬁ
2 3 2 2 2
3 2 2 6 B 3 3 3 2 2 | <;
3 2 0 3 3 3 2 1
3 3 3 2 2
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.) Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
2. informatia relativé la forme (cont.); 2. informatia relativé la forme (cont.);
> descriptori uzuali: > descriptori uzuali (cont.): [Y. Minggiang et al., Pattern Recognition, 2008]

(a) centrul de greutate (esantionare uniforma contur); (c) raportul de circularitate (arie obiect raportat la aria cercului
de acelasi perimetru);

(b) parametri de elongatie in functie de rata de aspect (W/L); | i ] S .
(d) convexitate (cea mai mica regiune convexa ce include obiectul).

[Y. Minggiang et al., Pattern Recognition, 2008]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.) Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
2. informatia relativé la forme (cont.); 2. informatia relativé la forme (cont.);
> descriptori uzuali (cont.): > exemplu: semnatur distants fatd de centroid
8
4
- suprafatd, orientarea axelor principale ale obiectului, convexitate, T T 1
curbura, lungime; z
S . . cat de
- momente statistice invariante; iy
f ; . similare sunt

- parametri spectrali (Fourier sau wavelet); e

- reprezentarea sub forma de coduri (descompunerea conturului in forme?

secvente de segmente de dimensiune unitate si codarea acestora); EEEEE |

- descompunerea in poligoane; » e

- reprezentéri de tip "scale-space” (conturul este caracterizat la Ly forma3

mai multe niveluri de scald);

~otc. sig =[2,V5.24245.2,V5.242,  sig, =[3,410,2¢2,410,3,410,242,

V3,2,45,.202,45,2,4/5,242,4/51  +10,3,410,24/2,4/10,3,4/10,2,/2,4/10]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
2. informatia relativé la forme (cont.);
> exemplu: semnatura distanta fata de centroid (cont.)
[TTTT]

- simetrie forma se
transforma in periodicitate
semnatura;

- limitari?

[T

forma, forma,

—sig?|
—sig!
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
3. informatia relativa la textura (cont.);
> descriptori uzuali:

- analiza statisticd a distributiei spatiale a intensitatilor pixelilor din
imagine; ex. probabilitatea de co-ocurenta a unei anumite intensitati
n diverse directii si distante fata de un punct de referinta;

- analiza proprietatilor geometrice ale elementelor texturii, precum
arie, forma, lungime si a modului de distributie al acestora intr-o
anumita retea;

- analiza pe baza de modele al caror parametri descriu proprietatile
esentiale ale acestuia (modelare pe baza de puncte intunecate

sau luminoase, tranzitii verticale sau orizontale, linii, etc);

- analiza pe baza de filtre, ex. operatorii de derivare (Laplacian,
Roberts) sau filtrele Gabor.
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
3. informatia relativa la textura (cont.);

> exemplu: Local Binary Patterns (cont.) [PRACE Summer of HPC 2013]

p4: pentru macro-blocul
curent se realizeaza o
histograma a frecventei
sabloanelor pixelilor
(numar de valori 28);

p5: pentru imagine, LBP
este dat de
concatenarea tuturor
histogramelor macro-
blocurilor (dim. N*28).

LBP pentru comparare imagini cu fete
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
3. informatia relativa la texturd;

- caracterizarea proprietatilor materialelor prezente in imagini (atat
analiza de culoare céat si de contur).

texturd = o regiune din imagine ce prezinta caracteristici omogene,
precum un motiv de baza ce se repetad (domeniu spatial/frecvential).

T

texturi
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
3. informatia relativa la textura (cont.);
> exemplu: Local Binary Patterns (LBP)
p1: imaginea este impartitd in N macro-blocuri (ex. 16x16, 32x32);

p2: pentru fiecare macro-bloc, fiecare pixel este comparat cu
cei 8 vecini astfel:

- intensitate >, se scrie valoare 0;

- intensitate <, se scrie valoare 1;

1]2]2 ofo]o]™

! Binary: 00010011
9(] 5 |)s | Thresholdy |1 1|} Decimal: 19
513]1 1]o]o "

p3: pixelul curent va avea asociat astfel un sablon binar (pattern);
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
4. informatia relativa la miscare;

- caracterizarea schimbarilor (spatiale) survenite intr-o secventa
de imagini (miscare obiecte, miscare scena, etc).

> presupune detectia in prealabil a acestor schimbari:
(1) detectia de miscare (exemplu diferenta cadre succesive);

unde /, este

imaginea la

momentul k,
A+1

Liinas Oy 41 €St
\/’ diferenta dintre
Iesil
dk,k+1 den o Ao poncipen kS et
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
4. informatia relativa la miscare (cont.);
(1) detectia de miscare (exemplu diferenta cadre succesive; cont.);

decizie: daca dj y.4(n) > 7
= pixelul n=(x,y) se misca;

exemplu

masca, =25 masca, = 50
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
4. informatia relativa la miscare (cont.);
(2) estimarea miscarii (exemplu metode pe blocuri de pixeli);

o] EEEEE

- imaginea curenta analizata la momentul ¢, /,, este impartita in
blocuri disjuncte de pixeli de dimensiune BxB;
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
4. informatia relativa la miscare (cont.);
(2) estimarea miscarii (exemplu metode pe blocuri de pixeli; cont.);

fereastra S

I i

" Sote—

I

- noua pozitie a blocului curent este determinata pe baza
minimizarii unei functii de cost, F, ce estimeaza eroarea de
aproximare a blocului curent cu blocurile din fereastra S.

lw
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
4. informatia relativa la miscare (cont.);
(2) estimarea miscarii;
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
4. informatia relativa la miscare (cont.);
(2) estimarea miscarii (exemplu metode pe blocuri de pixeli; cont.);

fereastra S

EuEE £ ——

e e
lf IHI

- pentru fiecare bloc din /; se cauta noua sa pozitie in imaginea
urmatoare la momentul t+/ (cdutarea se face doar intr-o
fereastra S de (2B+1)x(2B+1) pixeli);
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
4. informatia relativa la miscare (cont.);
(2) estimarea miscarii (exemplu metode pe blocuri de pixeli; cont.);

L. Mean Absolute Difference (MAD)

1 ¢ )€
MAD(b,,b,) =HZZI by(x, ) =by(x, )|

x=1 y=1
unde b, si b, reprezinta doua blocuri de pixeli iar X si Y
dimensiunile imaginii.

L. Mean Square Difference (MSD)

MSD(Bby) == 33l (5 ) b )]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
4. informatia relativa la miscare (cont.);
(2) estimarea miscarii (exemplu metode pe blocuri de pixeli; cont.);

> demo:

i | a. HDuncomp: frame 17;

b. The Holiday frame 31623;
frame 45796;

| frame 109038;

frame 1;

frame 7636.

[http://alpha.imag.pub.ro/VideolndexingRP2/]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile

4. informatia relativa la miscare (cont.);

> descriptori uzuali:

- traiectora obiectelor din scena,
- identificarea tipului de miscare a camerei video (apropiere/
departare, rotatie, translatie);

- activitate de miscare prin cuantizarea variantei amplitudinii
vectorilor de miscare;

- imagini MHI de "istorie a miscarii”
(Motion History Images);

- histograme de intensitate a miscarii,
etc

imagine MHI (normalizare)
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
5. informatia relativa la structura temporald;

- caracterizarea proprietatilor structurale-temporale ale unei
secvente de imagini.

‘ imagine, . ‘ imagine; ‘ ‘ imagine,,, ‘ imagine; ‘ ‘imagine,\,
o ] - [oond]

- imagine (frame) = “atomul” secventei;

- plan video (video shot)= secventa continuua de imagini inregistrata
de la pornirea camerei pana la oprirea acesteia;

- tranzitie video (video transition, T) = un efect vizual de scurta durata
ce face legatura intre planele video vecine temporal;
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
5. informatia relativa la structura temporalé (cont.);

> presupune segmentarea temporala in prealabil a secventei =
detectia tranzitiilor video, exemplu (cont.):

> dissolve reprezinta efectul de dizolvare progresiva a unei imagini
in alta (~transformarea gradual& a unei imagini in alta);

& o B I T
,';,‘ 2 L ; L. ' . i_:'

imaginea; imaginea;. o imaginea;, 5 imaginea;.
\ J \
planul; planul;,
[film dé animatie Coeur de Secours, CITIA-Annecy]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
5. informatia relativa la structura temporalé (cont.);

> presupune segmentarea temporala in prealabil a secventei =

detectia tranzitiilor video (ex. cut, fade, dissolve, wipes, etc):
0]

>un cut reprezinta concatenarea directa a doua plane video vecine
temporal: cut

imaginea; imaginea;, N imaginea;,, imaginea;, 3

planul; planul;,,
GCAZOON

[film animatie Gazoon, CITIA-Annecy]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
5. informatia relativa la structura temporalé (cont.);

cuts fade-in fade-out dissolves  e.g.blitz

timp

Plan 1 Plan2 Plan3 Plan 4 Plan 5 timp
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.) Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
5. informatia relativa la structura temporalé (cont.);

5. informatia relativa la structura temporaléd (cont.);

> descriptori uzuali: activitate vizuala > descriptori uzuali: activitate vizuala (cont.)

fereastra T

=, [ Bl 1 VT:E{éT(i)}

[ timp

§ (l) numarul de schimbari de plan ce au loc in fereastra temporala de
T dimensiune T (ex. 5s) incepand cu cadrul la momentul i

> evaluand valorile lui &, (7) pentru intreaga secventa (ex. ferestre
suprapuse cu un pas p), determinam ritmul vizual mediu al secventei:

documentare stiri

Voa= 02 v, =0.24

muzica

v, =0.56"
v, = E{fT (i)} ~tempo mediu.

[*valori medii pentru 30 de exemple de secvente.]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.) Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
5. informatia relativa la structura temporalé (cont.);
> descriptori uzuali: actiune

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
5. informatia relativa la structura temporaléd (cont.);

> demo:
plane de actiune
00m in
T TT 1 B | — [ |
L -outs—,
plan video H
' o [T E(0.2) e
HA,,, (i) = :
0 otherwise ground truth
b rre {1 if &) €0.7)
shot - . -
0 otherwise [http://alpha.imag.pub.ro/VideolndexingRP2/]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.) Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
6. informatia relativa la trasaturi;

6. informatia relativa la tras&turi (cont.);

- un caz particular de caracterizare a proprietatilor unei clase
particulare de puncte de contur (“features”).

> punct de interes = o regiune de
pixeli (de dimensiuni reduse) a
caror proprietati o fac
reprezentativa pentru intelegerea

> punct de interes (formalizare)

- au o definitie matematica bine precizata;
- au o pozitie bine definita in imagine;

- informatia locala din jurul punctului de interes este bogata
informational (definite de context);

€ t ¢ ere I - invariante la perturbatii locale si globale (deformari datorate
continutului structural al imaginii: transformérilor de perspectiva, schimbarea unghiului de
' vizualizare, schimbari de scala, rotatii, translatii, variatii de

iluminare, etc).

> descrierea punctelor de interes presupune detectia in prealabil a
htt:/fwebvision med.utah 6dubook! acestora si apoi reprezentarea informatiei specifice;
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile

6. informatia relativa la trasaturi (cont.);

> detectori uzuali: Harris detector (detector de colturi)

- bazat pe derivatele de ordin 1 ale imaginii: /, - derivata pe oX si
l,- derivata pe oY;

imagine cor}tur

/

fereastra analiza

zona uniforma = nicio  contur = nici o schimbare | colt = schimbari importante
schimbare in nici o directie  de-a lungul conturului pe toate directiile
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
6. informatia relativa la trasaturi (cont.);
> detectori uzuali: Harris detector (cont.)
p1. pentru fiecare pixel din imagine, intr-o fereastra, calculdm M.

derivata oX derivata oY

fereastra derivata oX ivata [Robert Collin,
derivata oY CSE486 Penn State]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
6. informatia relativa la trasaturi (cont.);

> detectori uzuali: Harris detector (cont.)

imagine R<-10.000

[Robert Collin, CSE486 Penn State]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
6. informatia relativa la traséturi (cont.);

> detectori uzuali: Harris detector (cont.)

p1. pentru fiecare pixel din imagine, intr-o fereastra, calculam:

LI
M=) w(x, 5 e
xz_y;( y)II r

unde w(x,y) o functie de ponderare ce poate fi uniforma, iar x,y iau
valori in fereastra considerata (/, - derivata pe oX; /,- derivata pe oY).

P 4 d X . [Robert Collin,
ereastra erivata o. derivatd oY | cSE486 Penn State]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile

6. informatia relativa la traséturi (cont.);

> detectori uzuali: Harris detector (cont.)

p2. estimam gradul de variatie al pixelilor in fereastra considerata:
R=det(M)—k-Tr*(M)

unde k este o constanta iar Tr() este operatorul “trace” ce returneaza
suma elementelor de pe diagonala principala;

- valori mari pentru colturi;
- valori negative mari pentru contur;
- valori mici in modul pentru regiuni omogene.

p3. punctele de interes sunt obtinute pe baza filtrarii valorilor lui R:
daca (R>7) && (R == max local) = colf obiect
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
6. informatia relativa la traséturi (cont.);

> detectori uzuali: Harris detector (cont.)

imagine R>10.000

[Robert Collin, CSE486 Penn State]

Tehnici de analiza si clasificare automata a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU 66

66

11



Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
6. informatia relativé la trasaturi (cont.);

> detectori uzuali: Harris detector (cont.)
—

———] [
imagine -10.000<R<10.000

[Robert Collin, CSE486 Penn State]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile

6. informatia relativa la traséturi (cont.);

> detectori uzuali: Harris detector (cont.)

imagine initiala cu rosu sunt marcate colfurile estimate
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
6. informatia relativa la trasaturi (cont.);
> descriptori uzuali: Histograms of oriented Gradients (HoG)

histograma
H H W |
imagine dx2 dy? 90°  orientare
d=+d’ +dy’ o= arctan@
dx
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
6. informatia relativa la trasaturi (cont.);
> descriptori uzuali: Histograms of oriented Gradients (HoG; cont.)

imagine

histograma ' i !
orientari Vﬂ‘ ]‘qf
\ | i \{ L ‘M"
Tt W
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile
6. informatia relativa la traséturi (cont.);
> descriptori uzuali: Histograms of oriented Gradients (HoG; cont.)
p1. imaginea este impartita in blocuri disjuncte de pixeli;

p2. pentru fiecare bloc se calculeaza o histograma de orientari
ale gradientului pixelilor;

p3. descriptor = concatenarea tuturor histogramelor normalizate.

i SrAxexn s

Py + P

] |

Descriptor HoG
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
A. informatia vizuala: surse de informatie disponibile

6. informatia relativa la tras&turi (cont.);

> detectori/descriptori uzuali (cont.)

Detectori:

- Harris Laplace (Harris reprezentat la diverse niveluri de scald);
- reprezentari “scale-space”: Laplacian of Gaussian (LoG),
Difference of Gaussian (DoG), Determinant of Hessian (DoH),
Maximally Stable Extremum Regions (MSER), Scale Invariant
Feature Transform (SIFT), Speeded Up Robust Features (SURF);
- reprezentari spatio-temporale: Harris 3D, Cuboid, Hessian 3D,
SURF 3D, etc.

Descriptori:

- reprezentari Bag-of-VisualWords (BoW), Histograms of Optical
Flow (HoF), Vector of Locally Aggregated Descriptors (VLAD),
Fisher Kernel (FK), etc.
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
B. informatia audio

(0]
c
E 'II"| "' "' ""“ li
=
= %
:
©
, . 50% .. ; ; .
e e N— F
cadru;, cadru, timp

sunet digital = o secventa de esantioane (valori de amplitudine ale
undelor sonore) inregistrate in timp.

cadru (audio) = o secventa temporala ce contine un anumit numar de
esantioane (ex. 1024 de esantioane).
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
B. informatia audio (cont.)

1. reprezentare temporala (cont.);

> descriptori uzuali: secventd vorbire

A orbire
Zero Crossing Rate , 78R (normalizat)

(ZCR,; cont.)

05 1 15

timp (s)

Tehnici de analiza si clasificare automata a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU 75

75

Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
B. informatia audio (cont.)
1. reprezentare temporalé (cont.);
> descriptori uzuali: energia semnalului (RMS; cont.)
X
Square
RMS =a
adaca ft <0.5;—a altfel fi >=0.5
X
Sawtooth a
RMS =—
V3
2aft—a
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
B. informatia audio (cont.)

1. reprezentare temporala;

Descriptorii sunt calculati la nivel de cadrul audio si apoi agreagatila
nivel de inregistrare folosind reprezentari statistice, ex. medie,
varianta, median, “skewness”, kurtosis (momente statistice).

> descriptori uzuali: Zero Crossing Rate (ZCR)

=l
7GR D Hfss, <0}
=1l t=1

unde s este un semnal de durata T iar I/{.} este operatorul care
returneaza valoarea 1 daca argumentul este adevarat si 0 altfel.
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
B. informatia audio (cont.)

1. reprezentare temporald (cont.);

> descriptori uzuali: energia semnalului (Root Mean Square of
Signal Energy - RMS)

2 2 2
RMS = (x1 +x2+...+x”)
n
unde x; este valoarea semnalului la un moment dat,  frecventd
X
Sine a
RMS =—
V2
asin(27ft)
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
B. informatia audio (cont.)

1. reprezentare temporald (cont.);

> descriptori uzuali (cont.): rata de absenta a sunetului,
coeficientii de autocorelatie ai semnalului, etc.

2. reprezentare frecventiala;

> transformata Fourier 1D discreta (revisited)

> esantionare:

u(m)= f(x, +m-Ax)

unde f(x) este semnalul continuu, X, reprezintd coordonata de la care

incepe esantionarea (uzual x,=0), Ax este pasul de esantionare iar
m=0,...,N-1 reprezinta coordonata discreta.
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.) Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
B. informatia audio (cont.) B. informatia audio (cont.)

2. reprezentare frecventialé (cont.); 2. reprezentare frecventiald (cont.);

> transformata Fourier 1D discreta (revisited) |v(k) |= \/m

jp(k
1 27mk v(k) =| V(k) \ 2 Im(k) unde Re si Im sunt
v(k) = Zu(m) e N d(k)=atan| ——= | partile reale si
l R imaginare ale lui v.
unde k=0,...,N—1 reprezmta frecventa discreta. frecventa spectrograma de amplitudine
Y o Tﬂ g : g k
u(am)= hZV(k)e” Al adb i S
sl i shabrin s llb e fhba sl s S Ghs ek
tim,
unde m=0,...,N-1 reprezinta coordonata discreta. : A i
JVVJ—M— transformata Fourier cadru audio
Tehnici de analiza si clasificare automaté a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU 79 Tehnici de analiza si clasificare automata a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU 80
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.) Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
B. informatia audio (cont.) [B. lonescu etal,, C. informatia textuala
SPIE Journal of )
2. reprezentare frecventiald (cont.); Electronic Imaging] text = 0 secventa de caractere, de reguld grupate in cuvinte si propozitii.
> descriptori uzuali: Logarithmic Fluctuation Pattern Reprezinta practic datele cele mai apropiate de nivelul de perceptie
j . LEP uman (continut semantic).

- distributia energiei semnalului,
centroizii frecventelor, largimea
de banda, "pitch”, "loudness”,
coeficienti cepstrali (Mel-
Frequency Cepstral Coefficients

> informatie generata (<> nu este inregistrata), surse:

- utilizatorul: descrieri informatie, documente, metadate, etc;

muzica

- imagini: textul incrustat in imagini, subtitrari - transformate

documentar

n text folosind OCR - Optical Character Recognition;
—MFCC). # d
N - sunet: naratiune, dialoguri, monologuri — transformate in text
g ! " folosind ASR - Automatic Speech Recognition.
[
§ ; > de regula este o informatie foarte redundanta si de dimensiune
L semnificativa (ex. repetitie cuvinte).
periodicitate ;
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.) Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
C. informatia textuala (cont.) C. informatia textuala (cont.)

> descriptori uzuali: Term Frequency-Inverse Document Frequency; > descriptori uzuali: TF-IDF (cont.)

TF-IDF = statistica ce reflecta importanta cuvintelor intr-un - term frequency, tf(t,d):
document sau o colectie de documente (= corpus).

= de cate ori apare termenul t in documentul d;

inverse document frequency, idf(t,D):

Swooﬁwa‘ " sue
g . Sources

e ng
g Csscppe S 4
g o e m’ Ctec

= 0 méasura a “cantitatii” de informatie furnizata de cuvantul

: e rican ke blog 7l | ¢ t - daca este rar sau comun in corpus (necesité evaluarea
s S Aioach jd@q | intr-o colectie de date);
ey ather Seqntic” ,gn q e : )
i w«wmm g h PNC‘“CQ . N
resuH:’SLw‘mwmmmyl‘f:we‘ssde-t r nf‘ [ﬂ ldf(t, D) = log—._
oo " booksi orm ion 4
IS o [{deD:ted}]
My
unde D este un corpus ce contine N documente iar numitorul se
BB OIUEE fmportanta cuvinte traduce prin numarul de documente in care apare termenul t.
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
C. informatia textuala (cont.)
> descriptori uzuali: TF-IDF (cont.)

- term frequency-inverse document freq., tfidf(t,d,D):

tfidf (t,d,D) = tf (t,d) x idf (¢, D)
> sunt filtrate cuvintele care sunt comune (valoare mica idf);
> exemplu:
d,=“This is a sample.”

d,="This is another example and another situation. Example
one and example two are relevant.”

D="This is a sample. This is another example and another
situation. Example one and example two are relevant.”
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

C. informatia textuala (cont.)
> descriptori uzuali: TF-IDF (cont.)

> exemplu (cont.):

termen (t) tf(t,d,) termen (t) tf(t,d,)
“this” 1 “this” 1
“sample” 1 “example” 3

idf ("example",D) = log% =03

tfidf (" example",d,,D) =3x0.3=0.9
tfidf (" example",d,,D)=0x0.3=0
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
C. informatia textuala (cont.)
> descriptori uzuali: Bag-of-Words

> permite reprezentarea datelor de dimensiuni diferite cu
descriptori de dimensiune fixa;

> abordare:

1. datele de intrare sunt reprezentate drept multimi de cuvinte
(“pungi”), ignorand astfel semantica acestora;

d;="John likes d,="John also
to watch likes to watch
movies. Mary =) /' 0 100 football
likes movies likes  fo games.”
t00." MOVigs (SN,
. \\¥7‘ vt
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
C. informatia textuala (cont.)
> descriptori uzuali: TF-IDF (cont.)

> exemplu (cont.):

termen (t) tf(t,d,) termen (t) tf(t,d,)
“this” 1 “this” 1
“sample” 1 “example” 3

idf ("this", D) = log% =0
tfidf ("this",d,,D) = 1x0=0 = tfidf (" this",d,, D)
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
C. informatia textuala (cont.)
> descriptori uzuali: TF-IDF (cont.)

> abordare practica:

- pentru datele de intrare (=corpus) se extrag cuvintele;

- pentru fiecare cuvant dintr-o instanta (=data) se calculeaza tfidf;
- descriptorul este dat de concatenarea valorilor tfidf (se foloseste
acelasi set de cuvinte);

> ce dimensiune are descriptorul rezultat?

> ce particularitate au datele reprezentate in acest fel?
(indicatie - setul de cuvinte este acelasi pentru toate datele,
indiferent de dimensiunea acestora)
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
C. informatia textuala (cont.)

> descriptori uzuali: Bag-of-Words (cont.)

2. pe baza datele de intrare se construieste un dictionar comun
(= reuniunea exclusiva a cuvintelor dintre “pungile” de cuvinte);

dictionar: 3. descriptorul este dat de reprezentarea sub
1-"John”; forma de histograma a frecventei de aparitie
2 —"likes"; a cuvintelor din dictionar:
3-"to”;
4 —"watch”;
5 - “movies”; d,=*John likes to watch movies. Mary likes
6 - “also”; movies too.”
7 — *football’; a
8 —“games”; L
9— “Mary" desc,=[1211200011]
10 — “too”.
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)
C. informatia textuala (cont.)

> descriptori uzuali: Bag-of-Words (cont.)

2. pe baza datele de intrare se construieste un dictionar comun
(= intersectia cuvintelor dintre “pungile” de cuvinte);

dictionar: 3. descriptorul este dat de reprezentarea sub

1-"John"; forma de histograma a frecventei de aparitie

g- Itlkes a cuvintelor din dictionar (cont.):

—“to”;

4 —"watch”; d,="John also likes to watch football games.”

5 — “movies”;

6 — “also”; y s

7 — “football”;

8 — “games”; desc,=[1111011100]

9 —“Mary”;

10 - “too”. ‘ > se poate aplica acest principiu la imagini?
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

Nivelul semantic de reprezentare al informatiei (cont.)

v - B
© o N B
culori text schimbare de plan texturd obiect de interes  traiectorie sunet
| I I | | | |
(b) “culoare predominanta verde”, “prezenta persoana”, “ovatiuni multime”, “numarul 9", etc.

| x ! | |

] 1]

12 v
(<) “in meciul de fotbal al echipei Real Madrid, Ronaldo, numarul 9, a marcat"
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Normalizarea datelor (cont.)

> compararea (ex. evaluare similaritate) datelor cu valori in acelasi
interval este mai eficienta (corecta) -> normalizare:

* normalizarea min-max;
desc =[X),Xy,..., X, |

O A= w67 )

" max{x,} — min{x,}
unde i=1,...,n, max{x;} i min{x;} reprezinta operatorii ce returneaza

valoarea minima si respectiv maxima a tuturor valorilor descriptorilor
(instantelor) pentru atributul x;.

> care este plaja de valori rezultata? [0;1]
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Descrierea continutului datelor multimedia (cont.)

Nivelul semantic de reprezentare al informatiei

> descriere de nivel scazut (“low-level”)

- descrieri numerice (~sintactica datelor);
- exemplu: histograme, vectori de miscare, etc.

> descriere de nivel intermediar (“mid-level”)

- descrieri simbolice;
- exemplu: denumirea culorilor, detectarea prezentei umane in scena, etc.

> descriere de nivel semantic (“high-level”)

- de regula descrieri textuale care codeaza interpretarea datelor pentru
a servi unei aplicatii specifice;
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Normalizarea datelor

> descriptori diferiti implica plaje de valori diferite;

desc =[a,,a,,., a,,b,,b,,.., b,,¢;,¢;,.., ¢,]
| I gl J

desc;, desc, descs
02# 50", . & 0.9" 0TI I g (ISSIES I =20

0 MOGEES SIS ORRORENs) =115 w38 2.5
N2 SO 585 9 ... "10FFOL. =51 Sl
O BRRIPSEE O 1 W8l ORE 1" =7
(MOS0 | 48 10 SFSRAF.5 St

date

> care este plaja de valori?a;-[ 0 ;1 ], b-[ 0;10],¢-[-5;5 ]
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Normalizarea datelor (cont.)
« normalizarea min-max (cont.);

+ x;—min{x,}

i

desc =[x,Xy,...,X, ], X; = -
max{x,} —min{x,}

S . =5 5 M0
) e B2 A5 B3 & £S5
g 9 100 2 5 I
°
1 U 1 g=7
1O WAASE 4
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Normalizarea datelor (cont.)
» normalizarea min-max (cont.);
X, —min{x,}

desc =[X,Xy,....%,], X; = -
max{x,} —min{x,}

0.2 0L 0 0 EESaSSTIRESS BRI, ()

W, AL 0 a9 25 AR Sl S
3 | 0RO~ 07T #5 e 10 2 5o
O I e @ T g U 0| S 3
1 04 .. 05 4(10 ... 4 5 4 .. 5
x;=H=O9
10-0
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Normalizarea datelor (cont.)
* normalizarea min-max (cont.);
X, —min{x,}

desc=[x1,x2,,,.,xn],x,- = .
max{x,} —min{x,}

02 0L 00 0 Sl (RES IS I, *()
(0GR AL 0 9 25 )
9
1

97

§(0102 .. 01 5 10 2
1 L e « @5 e O
RS04 RO 71077 SATES
o
"545
Tehnici de analiza si clasificare automata a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU 98

Normalizarea datelor (cont.)
» normalizarea min-max (cont.);

102 0 .. 09 O rspasl0f s " £ L0
0 06 .. KeelOPTrL s SREF. B 5
2 (01 024015 foleeloll 0 MRS SA0 |
01 J&5 0 1T RS
| 1500 ST TR 52 0ny & 15N
_ [Q2HOE 00505, ... 1/ AN SE
§ SOWUORR oS o 4560800 0.5 NG
0102 ..010509..1 07 0 .06
s|01 1 .. 0 0101 . 0 0603 .. 08
SR 0. 205 Y04 1 ..ot IR
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Normalizarea datelor (cont.)

* normalizarea min-max (cont.);

plaja de valori plaja de valori

10
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Normalizarea datelor (cont.)

* normalizarea z-score;
desc =[X,Xy,..., X, ]

. x; —medie{x,}
o
o{x;}
unde i=1,...,n, medie{x;} si o{xi} reprezintd operatorii ce returneaza

valoarea medie si respectiv abaterea patratica medie a tuturor valorilor
descriptorilor (instantelor) pentru atributul x;.

> care este plaja de valori rezultatd? medie O si dispersie 1
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H I 03
02
01
5 0
1 2 5 1 2 3 4,
instante instante
Date de intrare Date normalizate
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Normalizarea datelor (cont.)

* normalizarea z-score (cont.);

. x. —medie{x.
desc =[x,Xy,...,X,], X 2’7{’}

i

oix}
02 0 .. 09 0 5 TORESS RS *(
0 1l OF=0 =3 B s RIF= 8 £ -5
§ 0102 0% S 8O 10F D8 Spew gl
WL L1, e @ 11 ST ORSRIE —2) SRS
IR0 4RO = 11077, SATESE L
. 0.6-0.44
X, =————"=0.4159
0.3847
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Normalizarea datelor (cont.)

* normalizarea z-score (cont.);

. x, —medie{x,
desc =[x,,%y,...,%,], X, = Fiurmiedion i,
o{x;}

0.2 0L 0 0 EESaSSTIRESS BRI, ()

Normalizarea datelor (cont.)
* normalizarea z-score (cont.);

W, AL 0 a9 25 AR Sl S
§ OSSO0 S5 R0 ... 107 28 Sl
OSpEMESRTGEEETF 10 4 oAl [ 2| S
IS0, 4 0B 107 ATEESE | AR
=2-1
X, = =-0.6975
4.3012
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[02 0 ..09 0 5 .. 10 -5 5
0 06 .. AldfPBel S0
(0102 ..01 59 ..10 2
0.1 JAE 0  1SIEE]
| Lo o S s
20 0 L s
8|07 04 .. 11 15 -l1 .. =07 07 |05 |.. -15
(04 06..09 02 09 .. 1 0L[-14[.. 0
o |04 15 . -11 08 -09 .. -1l —01|-07|... 06
Sl18 -a1.. 0 0 11 ..-03 09|07].. 11
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Normalizarea datelor (cont.)

» normalizarea z-score (cont.);

., Plaja de valori plaja de valori

1 2 3 4

5
instante

instante

Date de intrare Date normalizate
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Normalizarea datelor (cont.)

* normalizarea zecimal3;

desc =[x,X,,..., X, ]

X -
X, = 10 ,p =log,,(max | x, |)

unde i=1,...,n, max{x} si | reprezinta operatorii ce returneazd valoarea
maxima si respectiv absoluta a tuturor valorilor descriptorilor
(instantelor) pentru atributul x; iar p este cel mai mic intreg pentru care
max(|x’])<=1.

> care este plaja de valori rezultatd? misca punctul zecimal, |.|[<=1
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Normalizarea datelor (cont.)

* normalizarea zecimala (cont.);

' X
desc =[x,,%,,...,x,], x, = W,p =log,,(max | x, |)
Sl URES BRI, *()
0 - B2 LS B3 A LS
g 9 ... 10 Q5
°
Il o O I g 3
HOH.. . ATEEST AN
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Normalizarea datelor (cont.)

« normalizarea zecimala (cont.);

desc =[x, %, , £ 7 Lt 1%"’17 =log,,(max | x; |)

02 0= 09 0 TORESERS . *0

0 0.6 Rl (Vs () S5 0 S MO =5
§(0102 .. 01 5 w1002 =5 1
L1 I e <@ 4T 0 © 11 =)
[0 4 S N0SF4 1| 10 .. SASSE 4
9
T
10
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Normalizarea datelor (cont.)

» normalizarea zecimala (cont.);

10/24/2022

Normalizarea datelor (cont.)
* normalizarea zecimala (cont.);

' EY;
desc =[x, %, £ 7 hpwet W,p =log,,(max | x, )
02 0 .. 09 0 5 =3 3 0
(O AL S0 e 25 )
3 | OAROS=_ 0T 85559 .. 10 2
QNN EENOA L 1 0 1
IS4 0S4 1 10, AT
2
ST
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Normalizarea datelor (cont.)

» normalizarea zecimala (cont.);

., plaja de valori , plaja de valori

]
03
08
! 04
02
S mﬂl

PR 1 Jmll L o

1 2 3 4

5 5
instante instante

Date de intrare Date normalizate
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| 100 S oA 0n 15
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Normalizarea datelor (cont.)

« normalizarea cu functii sigmoide;

desc =[X,Xy,...,%,] '

09!

. et -1 0s

x.=|14+e

07|

05|

04!

valori normalizate
°
@

unde i=1,...,n, t este de s
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Decorelarea datelor

> valorile atributele tind sa fie corelate intre ele ceea ce inseamna
ca anumite valori pot fi deduse unele din altele -> reprezentare
ineficienta;

> decorelarea datelor prin Principal Component Analysis (PCA);

« dispersie (“variance’):

var(X) =0’ = %i(xi _;)z
i=0

unde X, i=0,...,n-1, reprezinta un set de valori ai unui parametru
(vector X) iar x este valoarea medie a setului.

> masura a dispersiei valorilor fatd de valoarea medie;
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regula valoarea medie a ] 2
distributiei valorilor * [, =
descriptorului iar r=r, dac& ol — st
X<t si r=r, altfel. o B o 10 20 20 300
valori initiale
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Decorelarea datelor (cont.)
> Principal Component Analysis (cont.);
* covarianta:

> mésura a variatiei a doud dimensiuni fatd de medii, una in
functie de cealalta;

n—1

cov(X,Y)= %Z(x,v —;ny —;)

i=0
unde X si Y sunt doi parametri, fiecare cu n valori masurate (ex. doua
dimensiuni/atribute ale unui descriptor multi-dimensional).

- valori pozitive: X si Y cresc sau descresc impreuna;
- valori negative: fie X creste iar Y scade sau invers;

- valoare 0: X este independent de Y.

113
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Decorelarea datelor (cont.)
> Principal Component Analysis (cont.);

* matrice de covariantd (ex. 3 dimensiuni):
cov(X,X) cov(X,Y) cov(X,Z)
S=]cov(Y,X) cov(Y,Y) cov(Y,Z)
cov(Z,X) cov(Z,Y) cov(Z,Z)

unde X, Y si Z sunt trei parametri, fiecare cu n valori masurate (ex. trei
dimensiuni/atribute ale unui descriptor multi-dimensional).

- pe diagonala cov(X,X)=var(X), dispersii;

- cov(Y,X)=cov(X,Y), matrice simetrica.
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Decorelarea datelor (cont.)
> Principal Component Analysis (cont.);
« vectori si valori proprii (cont.): exemplu
0 1
A=
i
0 1 1 0
det(A—A-I) = det i =
= 2% =8 0 1
-1 1 4 Ay =-1
det 5 = = A +31+2
A, ==2
Tehnici de analiza si clasificare automaté a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU 17
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Decorelarea datelor (cont.)

> Principal Component Analysis (cont.);

obiectiv: determinarea unei modalitati prin care cele n atribute de
intrare sa fie modificate astfel incat sa obtinem cea mai
reprezentativa descriere a datelor curente;

- reprezentative =

* nu depind de celelalte atribute (decorelate);
* nu sunt perturbate de zgomot;

« prezinta o variatie importanta a valorilor.

- cum putem reprezenta datele astfel incat sa obtinem ceea ce
ne dorim? -> transformare a bazei de reprezentare;

Tehnici de analiza si clasificare automaté a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU 119
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Decorelarea datelor (cont.)
> Principal Component Analysis (cont.);
* vectori si valori proprii:

A-v=A4-v

unde A este o matrice de dimensiune n x n, v este un vector de
dimensiune n x 1 iar A este un scalar;

- A reprezinta valoarea proprie a lui A;

- vreprezinta vectorul propriu al lui A.

> avand matricea A, vectorii si valorile proprii se calculeaza
ca solutie a ecuatiei:

= unde / este matricea unitate iar det{(.)
det( A-4- 1) =0 returneaza determinantul unei matrice.
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Decorelarea datelor (cont.)
> Principal Component Analysis (cont.);
« vectori si valori proprii (cont.): exemplu
(A= A-1)-v=0
(A=2,-1)-v, =0
1 1 v +1
1 Hl=0 = v=k
=2 2| | 2s =l
Vit v, =0 +1
similar: v, = k2
= =2
=2v,—2v,=0
Tehnici de analiza si clasificare automata a informatiei, Prof. Bogdan IONESCU 18
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Decorelarea datelor (cont.)

> Principal Component Analysis (cont.);
- de ce este importanta varianta:

[J. Shlens, 2003]

creste redundanta

119

___________________________________________________________ S
- in care dintre cazuri avem o redundantd maxima a datelor?
- ce transformare a bazei permite maximizare varianta?
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Decorelarea datelor (cont.)

> Principal Component Analysis (cont.); 1. Shiens, 2003]

|| var >
Y| > var
- cum_ara}a matricea de_ var(Xl) conXl, Xz)
covarianta pentru cazurile de
mai sus? cov(X,,X;) var(X,)
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Decorelarea datelor (cont.)

> Principal Component Analysis (cont.);

algoritm: gasirea acelei transformari care permite diagonalizarea
matricei de covarianta (= maximizare dispersie valori — valori
diagonald; minimizare redundanta — valori de langa diagonald);

X'=P-X

unde X sunt datele de intrare, P este matricea transformarii care
este determinata astfel incat sa diagonalizeze matricea de
covarianta S a lui X’

> solutia este data de P avand ca linii vectorii proprii ai matricei
de covarianta a lui X;

> vectorii proprii definesc o noua baza ortonormata.
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Decorelarea datelor (cont.)
> Principal Component Analysis (cont.);

> algoritm (exemplu numeric):

p1: pregatire date de intrare;

al | a2 a3 | a4 |a5| a6 | a7 | a8 | a9 |a10 | a1l |a12 |a13 [a14|al5| a16

1 1 2 5 13| 4 |17 |21 |21 |42 | 45|90 | 91 | 90

18|27 |26 | 53 | 52 | 99 | 99 [ 99 | 99 | 99

8 (1321|134 |55|89|9 | 4 |3 | 4

-

AN || W
w

o || o | ox

7189 (101111 [12]14 |14 | 16

matrice X7 de intrare (7 reprezinta transpusa)

*pentru a respecta sensul matematic, in calculele urmatoare datele sunt
reprezentate ca avand atributele pe linii si instantele pe coloane.
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Decorelarea datelor (cont.)
> Principal Component Analysis (cont.);
> algoritm (exemplu numeric):

p2: extragere valori medii -> medie 0;

al| a2 a3 a4 | a5 |a6|a7|a8| a9 |al0 | a1l |al2|a13|al4 |al5| al6

0 [-075|-075|-1.25|-05| 1 [15| -9 |-1.25 -8.5 |-13.75-18.25|-16.5|38.25(39.25| 37.75

11125 | 225|375 (35| 2 65|14 | 7.75 |23.5|17.25|38.75| 37.5 |47.25(47.25| 46.75

-11-075 | -1.75 | -2.25 | -25| -2 |-3.5| 0 | 275 | 4.5 |20.25|28.75| 28.5 |-47.75[-48.75|-48.25

0| 025|025 |-025(-05|-1(-45| -5 |-9.25(-19.5|-23.75|-49.25| -49.5 |-37.75[-37.75|-36.25

matrice X7 de intrare (centrata)
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Decorelarea datelor (cont.)
> Principal Component Analysis (cont.);
> exemplu numeric (cont.):

p3: calcul matrice de covarianta a lui X;

p4: calcul valori si vectori proprii matrice de covarianta X;

M A2 A3 | A4 | A5 | A6 [A7 | A8 | A9 [ A10 | A11 [A12|A13(A14|A15|A16

8042.97 (3668.96|6764| 0 | O | O |O| O | O 0 oO|jo0jO0O|O0jO]O

p5: ordonare vectori proprii in ordinea descrescétoare a variantei
(= a valorilor proprii A) -> matrice P;

p6: transformare X prin P -> X’=PX.
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Decorelarea datelor (cont.)

> Principal Component Analysis (cont.);

8.04 0 0
0 367 0
cov(X')=| 0 0 0.07

> exemplu numeric (cont.):

p6: transformare X prin P
-> X’=PX (cont.).

(=R 2 R ==l ]

al a2 | a3 | a4 |a5 a6 |a7 a8 | a9 [a10 | all |a12|a13|al4|al5| a16

51.28|-51.69| -8.98 | 0 ojofo0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

99.27|2891| 734 | 0 o|o0ofo0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

-62.84|71.55|-495| 0 ojofo0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

-87.71|-48.76| 6.60 | 0 ojofo0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

matrice (X)T
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Decorelarea datelor (cont.) 2

— 1

> Principal Component Analysis (cont.); var, = Z’l
i

> exemplu numeric (cont.): i

p7: reducere dimensiuni prin eliminare atribute cu variabilitate
scazuta;

a1 a2 a3 | a4 |a5 a6 |a7 |a8| a9 |al0 | a1l |a12 |a13|al4 |a15| a16

51.28 |-51.69| -8.98 | 0 0|o0|o0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

99.27 (12891 7.34 | 0 ojo|o0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

-62.84(/71.55 [ -4.95 | 0 0o|o0|o0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

-87.71|-48.76| 6.60 | 0 0|o0|o0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

trice (X)7
|—> pastreaza 68.27% din variabilitatea datelor initiale; TEEGd,

Cum am calculat?
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Decorelarea datelor (cont.)
o _ A+ A,
> Principal Component Analysis (cont.); varyg, = 27/1
i
i

> exemplu numeric (cont.):

p7: reducere dimensiuni prin eliminare atribute cu variabilitate
scazuta (cont.);

a1 a2 || a3 | a4 |a5 a6 |a7 a8 | a9 [a10 | a1l |a12|a13|al4 |al5| a16

51.28 |-51.69((-8.98 | 0 o|o0fo0]|oO 0 0 0 0 0 0 0 0

9927|2891 734 | 0 of|ofo0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

-62.84|71.55(-495| 0 o|o0ofo0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

-87.71|-48.76 | 6.60 | 0 ojo0ofo0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

i T
pastreaza 99.43% din variabilitatea datelor; e &
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Decorelarea datelor (cont.)
L+A4+4
> Principal Component Analysis (cont.); | Valig2g3 = Z/ﬁi
> exemplu numeric (cont.): i [

p7: reducere dimensiuni prin eliminare atribute cu variabilitate
scazuta (cont.);

al a2 a3 |[a4 |a5 |a6 |a7 |a8| a9 |al10 | al1 |a12 [a13|al4 |a15| a16

51.28 [-51.69| -8.98 || 0 0|o0|o0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

99.27(2891| 7.34 || 0 0ojo|o0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

-62.84|71.55 | -4.95 | 0 0o|o|o0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

-87.71|-48.76| 6.60 | O 0|o0|o0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0

i )T
= pastreaza 100% din variabilitate; =iico 09
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Decorelarea datelor (cont.)
> “albirea” datelor (whitening);

> in urma PCA obtinem decorelarea atributelor si astfel o matrice
de covarianta diagonala;

> valorile dispersiei nu sunt constante si nici egale astfel ca
datele nu sunt distribuite uniform;

idee: obtinerea unei distributii uniforme a datelor; whitening =
transformarea datelor astfel incat sa aiba o matrice de covarianta
diagonala si de dispersii constante, egale cu 1;

1 1 unde x’; reprezinta valorile unui atribut in
x! =————.x" umaPCA, A;este valoarea proprie (matrice
A +e de covarianta) ce corespunde acestuia iar €

este un parametru de regularizare;

Care este rolul lui €? evitare /0.
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Decorelarea datelor (cont.) - 1 -
= ———" X"
H ” . . 1 1
> “albirea” datelor (whitening; cont.); ﬂi S
al a2 a3 | a4 | a5 |a6|a7 a8 | a9 |a10|al1 [a12|a13|a14 |al5| a16
51.28|-51.69/-8.98| 0 | 0 [0 |0 [0 | O 0 0 o|lofo0o]o 0
99.272891|734| 0 | 0o o]0 [0 O 0 0 o|lo|o0o]o 0
-62.84/7155|-4.95| 0 | 0 [0 |0 |0 | O 0 0 o|lo|o]o 0
-87.71(-48.76| 6.60 | 0 | 0 [0 [0 | O | O 0 0 o|o| oo 0
A A matrice (X)T
a1 a2 a3 | a4 | a5 |a6|a7 [a8| a9 |al0 100 .0
057 |-085|-1.09] 0 [0 [0 |0 ]|O]| O 0 0 10..0
110 | 047 (089 0 |0 o o]0 ] o [0 Jeow(X")=/0 0 1 .. 0
-070[1.18 |-060| 0 [0 O[O O] 0O 0 T |
-0.97 [-0.80 (080 | 0 [0 |00 |O]| O 0 00 0 0 0
matrice (X¥)T
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Decorelarea datelor (cont.) Date de intrare
> exemplu; ar

3t " .

03
.
.
r (]
ey
1+ e
.

o

-F

-2F

al

3 2 ] o 1 T s 4
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Decorelarea datelor (cont.) Date de intrare centrate (medie 0) Decorelarea datelor (cont.) Reprezentare PCA
> exemplu ar > exemplu 4
(cont.); (cont.);

ik 3

i -2
3t 3
Y3 7 A 0 i T s a T 7 i CR P T
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Decorelarea datelor (cont.) Reprezentare PCA cu whitening
> exemplu 4
(cont.);
3
2 ~ .
> Sfarsit M2
1
0
-1
-2
3
T 7 i 0 1 T s 4
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