Clasificare substractiva. Modelarea unei functii neliniare de doua
variabile pe baza de date numerice

Obiective: intelegerea conceptului si metodelor de clasificare a datelor, intelegerea notiunilor de clasa
si centru al clasei, familiarizarea cu modul de determinare a preciziei unui model.

Observatie: MATLAB/Simulink se acceseaza online (https://matlab.mathworks.com/), prin logare cu
credentialele MS Teams (cele de tip nume.prenume@student.utcluj.ro).

Termeni si acronime: clasificare transantd, clasificare substractivd, Fuzzy C-Means.

o Clasificarea datelor

Clasificarea este o metoda fundamentala de analiza a datelor, ce are ca scop identificarea gruparii
naturale a datelor dintr-un set de date de dimensiuni mari. Clasificarea datelor este o metoda de invatare
nesupervizata, deoarece valoarea dorita a iesirii (numar de clase, apartenenta fiecarui obiect la 0 anumita
clasa) nu este cunoscuta a priori. Aplicatii tipice ale clasificarii sunt: recunoasterea formelor, extragerea de
caracteristici, cuantizarea vectorilor, segmentarea imaginilor, aproximarea functiilor, data mining.

Tmpartirea in clase se realizeazd pe baza unei multimi de caracteristici ce descriu fiecare obiect.
Rezultatul clasificarii este o structura fixa a partitionarii datelor, adica pentru fiecare clasa se va cunoaste:

e localizarea - centrul clasei

e forma clasei

e gradul de apartenenta al fiecarui obiect la clasa respectiva.

Partitionarea datelor trebuie sa respecte:

- omogenitatea Tn clase - obiectele din aceeasi clasa sa fie cat se poate de asemanatoare unele cu
altele

eterogeneitate intre clase - obiectele din clase diferite sa fie cat se poate de diferite unele de altele

Un exemplu de masura a similitudinii dintre obiecte este distanta euclidiana, ilustrata Tn imaginea de
mai jos, unde obiectele care sunt apropiate intre ele au fost colorate utilizand aceeasi culoare.
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Datele de clasificat se reprezinta sub forma vectorilor N-dimensionali:
X; = [xi1, xiz) o, Xy, X; ERN,i=1,..., M
unde N — numarul caracteristicilor fiecarui obiect, M — numarul de obiecte (dimensiunea setului de date).

X11 X122+ X1N
x21 xzz es sz

XmM1 Xm2 - XMN

Obiectivul clasificarii este de a gasi cei K vectori, care constituie centrele celor K clase in care se
realizeaza partitionarea datelor:

Cr = [Xk1, Xk2 s Xen L k= 1,...,C

o Tipuri de clasificare

in clasificarea transantd, un obiect apartine in totalitate unei clase, sau nu apartine deloc clasei
respective. Astfel, gradul de apartenenta al unui obiect la o clasa poate fi 0 sau 1. Fiecare obiect apartine
unei clase si nu exista clase vide, nici clase care contin toate obiectele.

n situatii reale, clasificarea transantd este rareori intdlnitd, astfel ci se prefera o partitionare a
obiectelor in care un obiect sa poata apartine mai multor clase in acelasi timp, cu diferite grade de
apartenenta, cuprinse intre 0 si 1. Exista doua astfel de tipuri de partitionari:

- clasificare fuzzy — Fuzzy C-Means, clasificare substractiva
- clasificare probabilistica.

o Clasificarea substractiva
Clasificarea substractiva determina numarul de clase si centrele claselor dintr-un set de date. Trebuie
precizata valoarea unei raze ce specifica domeniul de influenta al centrului clasei, in fiecare dimensiune a
datelor.
Etapele algoritmului de clasificare substractiva sunt:
1. Presupune ca fiecare punct de date este un potential centru de clasa si calculeaza probabilitatea
ca acesta sa defineasca un centru, pe baza densitatii punctelor inconjuratoare.
2. Selecteaza punctul cu cel mai mare potential ca fiind primul centru de clasa.
3. Tnl3turd toate punctele din vecinitatea centrului determinat anterior (in conformitate cu raza
precizata), in scopul determinarii urmatoarei clase si a centrului ei.
4. Repetd acest proces pana cand toate punctele se afla in raza de influenta a unui centru de clasa.

o Modelarea unei functii neliniare de doua variabile. Aplicatie la modelarea

functionala a unui amplificator transconductanta
Descarcati arhiva "Date_Machete.zip" si plasati continutul acesteia (cu drag-and-drop) in directorul
curent in care lucreaza MATLAB. Dezarhivarea se face cu dublu click pe fisier.

http://www.bel.utcluj.ro/dce/didactic/sf/lab/10ModelareFunctionala/Date Machete.zip

Arhiva contine 6 fisiere: 3 fisiere de tip .mat, in care se regasesc seturile de date, respectiv 3 script-uri
cu extensia.m.


http://www.bel.utcluj.ro/dce/didactic/sf/lab/10ModelareFunctionala/Date_Machete.zip

Pentru construirea modelului care implementeaza functia amplificare = f(frecventd, temperaturd) se
utilizeaza trei seturi de date:

- ‘“gendata” cu dimensiunea 179, pentru generarea sistemului fuzzy initial

- “antdata” cu dimensiunea 35717, pentru antrenarea sistemului fuzzy initial

- ‘“verdata” cu dimensiunea 497, pentru verificarea sistemului fuzzy pe durata antrenarii (in scopul
detectarii suprapotrivirii, daca este cazul)

Domeniul initial de variatie al marimilor de intrare este:
frecventa_ini: [1 Hz, 10 MHz]
temperatura_ini: [-55, +125]°C

Pentru a reduce gama dinamica a datelor de intrare si pentru a lucra doar cu valori pozitive, se
efectueaza urmatoarele transformari:
frecventa = log(frecventa_ini), astfel frecventa va fi cuprinsa in intervalul [0, 7]
temperatura = temperatura_ini + 60, astfel temperatura va fi cuprinsa in intervalul [5, 185]°C

Seturile de date au o structura matriciald, fiecare rand al matricii continand un tuplu de date
[frecventa, temperaturd, amplificare].

Examinati structura celor 3 seturi de date, prin incarcare in workspace, cu dublu-click pe fiecare
fisier .mat.

Pentru generarea sistemului fuzzy initial, se utilizeaza script-ul “generare_aft.m”, in care se va
completa cu secvente de cod, conform instructiunilor din fisier.

Generati sistemul fuzzy initial, utilizand functia genfis2. Examinati proprietatile acestuia, din Fuzzy
Logic Designer.

Ce valoare are parametrul radii?

in cate clase a fost impdrtit setul de date?

Cate reguli are sistemul fuzzy generat?

Care este legatura dintre numarul de clase, numarul de reguli si structura fiecarei reguli?

Ce tip au multimile fuzzy de intrare? Care este expresia multimilor fuzzy de iesire?

Care sunt centrele claselor, pentru variabilele de intrare? Vizualizati suprafata de control a
sistemului fuzzy initial.

Pentru determinarea preciziei de aproximare a modelului fuzzy initial, se utilizeazd script-ul
“erori.m”, in care se va completa cu secvente de cod, conform instructiunilor din fisier.

Calculati si salvati intr-un fisier:

- valoarea maxima a erorii absolute

eroare_absolutd; = |amplificare_referinta; — amplificare_fuzzy;|

- valoarea maxima a erorii relative

lamplificare_referinta; — amplificare_fuzzy;|
amplificare_referintd;

eroare_relativa; =




- eroarea medie procentuala

N L e s
) o1 lamplificare_referinta; — amplificare_fuzzy;|
eroare_medie_procentuald = N

i=1

amplificare_referintd;

Pentru antrenarea sistemului fuzzy initial, se utilizeaza script-ul “antrenare_aft.m”, in care se va
completa cu secvente de cod, conform instructiunilor din fisier.

Antrenati sistemul fuzzy initial, utilizand functia anfis.

Ce tip de eroare utilizeaza functia anfis?

Comentati evolutia erorilor pentru seturile de date de antrenare si de verificare. Apare fenomenul
de suprapotrivire?

Considerati ca ar fi utila cresterea numarului de epoci de antrenare? Justificati.

Vizualizati suprafata de control a sistemului fuzzy antrenat. Comparati-o cu cea a sistemului fuzzy
initial.

Identificati modificarile aparute in multimile fuzzy de intrare si de iesire, pe durata antrenarii.

Pentru determinarea preciziei de aproximare a modelului fuzzy final, se utilizeaza script-ul
“erori.m”, in care se va completa cu secvente de cod, conform instructiunilor din fisier.

Calculati si salvati intr-un fisier:

- valoarea maxima a erorii absolute

eroare_absolutd; = |amplificare_referinta; — amplificare_fuzzy;|

- valoarea maxima a erorii relative

lamplificare_referinta; — amplificare_fuzzy;|
amplificare_referintd;

eroare_relativa; =

- eroarea medie procentuala
N .\ s A
1 |amplificare_referinta; — amplificare_fuzzy;|

eroare_medie_procentuald = — — —
N ¢ 4 amplificare_referinta;
=

Comparati valorile obtinute pentru sistemul fuzzy final cu cele obtinute pentru sistemul fuzzy initial.




