FTN, MAS, Matematicke osnove prepoznavanja oblika, KOLOKVIJUM 2 23.01.2020.

1. Prirodni brojevi se klasifikuju u jednu od klasa 1, 0, i 3. Inicijalno klase ®;, > i w3 sadrZe sledeée prirodne brojeve:
0 = {37476}, Wy = {9}, 03 = {17 12}.

Apriorne verovatnoce izbora klase za svrstavanje objekta su proporcionalne broju objekata u inicijalnom stanju klasa.
Uslovne verovatnoce klasifikovanja objekta n € N u klase ;, i € {1,2,3} su

pinfoy=1- 1200 e a3y,

gde je [m]3 ostatak pri delenju broja m € NU {0} sa 3, odnosno

0 , IeNU{0}, m=3k
[mz=< 1 , JkeNU{0}, m=3k+1 .
2, FKeNU{0}, m=3k+2

Matrica gubitaka je L = [L;j]5, , gde je Lij = |i — j

Ji,je{1,2,3}.

Primenom upros$éenih uslovnih srednjih rizika (kao resSavajuéih funkcija) klasifikovati broj 17 u jednu od klasa @1, m,, ®3.

2. U prostoru R? su date tacke

x1=(05,-2), xx=(-1,-1), x3=(-5,—-4), x4=(3,4),
xs=(—1,4), x=1(1,3), x7=(-1,2), x3 = (3,5).

Algoritmom fiksnog praga klasifikovati tacke x;, i € {1,...,8} sa fiksnim pragom FP = 6, kori§éenjem funkcije rastojanja
d((a1,b1),(a2,b2)) = lay — az| + |b1 — by|.
3. U prostoru R?, algoritmom K = 2 unutrasnjih centara klasifikovati tacke
x1=(5,-2), x=(-5-4), x=03,4), xs=(-1,4).
Pri klasifikovanju koristiti funkciju rastojanja
d((ar,b1),(az,b2)) = |a1 — az| + b1 — by
i inicijalne centre klasa z; (1) = (—1,—1)iz2 (1) = (3, 1).



RESENJA

1. Neka je k koeficijent proporcionalnosti kod apriornih verovatnoéa izbora klasa. Iz p (@;) = k|®; | = 3k, p () = k|w,| =k,

1
p(3) = klos| = 2k i p (@) + p (@) +p(03) = 3k -+ k+2k =6k = 1 sledi k= 7. te e

1 2
w)=—, w) =—, —.
p(or) 6 p(02) 6 p(o3) = 6
01 2
Matrica gubitakaje: L= | 1 0 1
2 10
17—
Zan =17, uslovne verovatnoce p (17 |w;) =1 — w klasifikovanja u klase ®;, j € {1,2,3} su
7= 11
17 =]l-——=1—-===
p7|m) 2 272
7-2s . 0
17;p)=1-—F7-"-=1-==1
p(17|02) 5 S=1,
117 -3]] 2
17l =1—-——2"=1—==0.
p(17]w3) > 5
Uprosceni uslovni srednji rizici
)*iL~ (wj))p(n|jw;))==-L 1+1L 1+2L O*lL-+1L'
n *j=1 jiP(@j)p\n i) = 6 10 ) 6 2i° 6 3i° *4 1i 6 21
zan =17 suredom
1 1 1 1 1
17)=--L L —04+--1=—,
r1 (17) 2 11+6 2=y +6 6
1 1 1 1 1
17)=--L —Lpy==-14--0=-,
2 (17) 2 12+6 2=y +6 1
1 1 1 1 4
17 -L L - 24—-1=-.
r3(17) = 1 13+6 B =7 +6 6
Sledi da 17 € o jer je r (17) = min{r; (17),r2(17),r3 (17)}.

2. Oznadimo redomsa S;,i=1,2,...1z,i=1,2,... tekuée klase i njihove centre. Inicijalno je S; =0, i =1,2,...

(D) S1:=0U{x;1}:={(5,-2)}; z1:=x1:=(5,-2); bc:=1;
(2) d(x2,21) =d((=1,-1),(5,-2)) = [-1 = 5| +[-1=(=2)[ = 7> FP;
sledi
Sp:=0U{xr }:={(—1,-1)}; z=x2:=(—1,—-1); be:=2;
3) d(x3,21) =d ((—=5,-4),(5,~2)) = | -5 — 5| + |4 — (=2)| = 12 > FP;
54

d(x3,22) =d((=5,-4),(=1,-1)) = |[-5 = (= )[+|-4 = (=1)| = 7> FP;
sledi
S3:=0U{x3}:={(-5,-4)}; zm=x3:=(-5,-4); bc:=3;

(4) d(x4,21) =d((3,4),(5,—2)) = |3 = 5|+ |4 — (—2)| =8 > FP;
d(x4,22) =d((3,4),(—1,-1)) = [3—(=1)[+[4— (—1)| =9 > FP;
d(x4,23) = d((3,4),(=5,—4)) =[3 = (=5)[+[4 - (-4)[ = 16 > FP;
sledi

Sa:=0U{xa}:={(3,4)}; za=xa:=(3,4); bc:=4;

(5) d(xs,21)=d((-1,4),(5,-2)) = |-1—=5]|+|4—(-2)| =12 > FP;
d(xs,22) =d((=1,4),(=1,-1)) = [-1=(=1)|+ 4= (-1)| =5 < FP;
d(xs,z3) =d((—1,4),(=5,—4)) = [-1—(=5)|+ |4 — (—4)[ = 12> FP;
d(X5,Z4) (( 174)7(374)) | 173|+|474|:4§FP;
pri tome je
l_e{mj.r'l‘4 d(xs,z;) =d(x5,24) =4
te sledi

Sy:=SqU{xs}:={xs,x5}:={(3,4), (= 1,4) };

(6) d(v6,21) = d((1,3),(5,~2)) = [1 = 5| + |3 — (~2)| = 6 < FP;
d(x6722):d((1>3)7(_17_1>) |1_(_ )‘+|3_(_1)|:6§FP;
d(x6,23) =d((1,3),(=5,—4)) = [1 = (=5)[+[3 = (—4)[ = 13 > FP;
d(xe,z4) =d((1,3),(3,4)) =1 -3|+[3—4| =3 <FP;
pri tome je
ie«{rnl.l..l.l,4}d(X67Zl) =d(x¢,24) =3
te sledi

Sa:=8S4 U {xe }:={x4,x5,%x6 }:={(3,4),(—1,4),(1,3)};



(7) d(x7,21) =d((=1,2),(5,=2)) = |[=1=5|+[2— (=2)| = 10 > FP;
d(x7,22) =d((=1,2),(=1,= 1)) = [=1 = (=D)[+ |2 = (=1)| =3 <FP;
d (x7, 13):41((—1,2),(—5,_4)):\ 1= (=5)[+[2—(-4)[=10>FP;
d(x7,24) =d((—1,2),(3,4)) =|-1-3|+|2—4| =6 <FP;
pri tome je
le{nﬁ}%}d(m,z,) =d(x7,22) =3
te sledi

S2:=S U{x7}:={xp,x7}:={(—1,-1),(—-1,2) };

(8) d(xg,21) =d((3,5),(5,-2)) =|3—5|+|5—(-2)| =9 > FP;
d(xg,20) =d((3,5),(=1,—1)) =3 (=1)|+|5—(—=1)| = 10 > FP;
d(xg,23) =d((3,5),(=5,—4)) =3 (=5)|+|5— (—4)| = 17 > FP;
d(xg,z4) =d((3,5),(3,4)) =[3—-3|+|5—-4|=1<FP;
te sledi

Sa:=Sq U {xg }:={x4,x5,%¢,x3}:={(3,4),(—1,4),(1,3),(3,5)};
Dakle, dobijeni su slede¢i klasteri:
Si={a}; Sa={x,x}; Sz={x}; Ss={xs,x5,%,xs}.
3. Nekasu S (i), i € NiS; (i), i € N tekuce klase, a z; (i), i € Niz5 (i), i € N tekudéi centri klasa u i-toj iteraciji.
(I1] 81 (1) =S2(1) =0.

dxi,z1(1) =d((5,-2),(=1L,=1)) =[5 = (=D +[-2=-(=1)| =7,
d(x1,22(1)) =d((5,-2),(3,1)) = [5 =3[+ [-2—-1| =5,
= SQ(I)ZSZ(I)U{Xl}
d(x2,21(1)) =d((=5,-4),(=1,=1)) = | -5 = (=D[+|-4—-(-D[ =7,
d(x2,22(1)) =d((=5,-4),(3,1)) =[5 =3[+ |4 - 1] = 13,
= Sl(l)le(l)U{xz}
d(x3,21(1)) =d((3,4),(=1,=1)) = 3= (=D)[+ 4= (=1)[ =9,
d(x3,22(1)) =d((3,4),(3, )) 3=3[+[4-1]=3,
= SQ(])ZSz(l)U{X3}
d(xa,21 (1) =d((=1,4),(=1,=1)) = [-1 = (=D)[+|4 = (=1)| =5,
d(xa,22(1)) =d((=1,4),3,1)) = |1 =3| +[4-1[ =7,
= 51(1)251(1 U{)C4}
Dakle, Sy (1) = {x2,x4} 1 S2 (1) = {x1,x3}. Novi centri klasa su
1 1
z1(2)= 5; (1)|(X2 +x4) = 5((—5,—4)—1—(—1,4)) = (-3,0),
1 1
2(2) = 5oy (1-+0) = 5(5.-2)+ (.4) = (@)
[12] 81(2) =$2(2) =0.
d(x1,21(2)) =d((5,-2),(=3,0)) =[5 = (=3)[ +[-2-0[ = 10,
d(x1,22(2)) =d((5,-2),(4,1)) =[5 —4|+[-2-1[ =4,
= $12)=52)U{x}.
d(x2,21(2)) =d((=5,-4),(=3,0)) = [-5—(=3)[+|-4-0| =
d(52,22(2) = d((~5.~4),(4,1)) = |5 4] + | -4~ 1] = 14,
= S1(2):Sl(2)U{x2}
d(x3,21(2)) =d((3,4),(=3,0)) = [3—(=3)[ +|4-0] = 10,
d(x3,22(2)) =d((3,4),(4,1)) = [3—4[+|4—1[ =4,
= $512)=$02)u{xs}
d(x4,21(2)) =d((=1,4),(=3,0)) = [-1 = (=3)[ + |4 - 0] =6,
d(x4,22(2)) =d ((—1,4),(4, 1) =|-1-4|+]4-1|=8,
= 5112)=812)U{xs}
Dakle, S1(2) = {x2,x4} 152 (2) = {x1,x3}. Novi centri klasa su
1 1
21(3) = g gy ) - 5(( 5,—4)+ (~1,4)) = (-3,0),
R 1
Kako je z; (3) =21(2)izn(3) = Zz (2) postupak je zavr$en, i
S] = S] (2) = {xz,x4}, Sz 2) = {X] X3}

je konacna klasifikacija.



