
Přednáška 3 – Model směsi distribućı

Komponenty

• modely jednotlivých shluk̊u

fj(yt |Θ), j = 1, 2, . . . , nc

• nc – počet komponent
• statické vs. dynamické komponenty
• normálńı, kategorické, Poissonovy

Př́ıklad: f1(yt |Θ) :[
y1;t
y2;t

]
=

[
θ1
θ2

]
+

[
e1;t
e2;t

]

Ukazovátko

• diskrétńı náhodná veličina –
ukazuje aktivńı komponentu

ct ∈ {1, 2, . . . , nc}
• aktivńı komponenta v čase t
(aktuálńı shluk, kam paťŕı data)
• model ukazovátka – p̌reṕınáńı
komponent (kategorický,
rovnoměrný)

ct 1 2 . . . nc
f (ct |α) α1 α2 . . . αnc

• Shlukováńı – odhadujeme parametry komponent
(identifikujeme shluky)

• Klasifikace – ťŕıd́ıme data do odhadnutých komponent
(odhad ukazovátka)



Př́ıklad – model směsi statických normálńıch komponent

Komponenta 1: f1(yt |Θ)[
y1;t
y2;t

]
=

[
8
1

]
+

[
e1;t
e2;t

]
Komponenta 2: f2(yt |Θ)[
y1;t
y2;t

]
=

[
0
5

]
+

[
e1;t
e2;t

]
Komponenta 3: f3(yt |Θ)[
y1;t
y2;t

]
=

[
4
12

]
+

[
e1;t
e2;t

]
Model ukazovátka:

ct 1 2 3

f (ct |α) 0.3 0.4 0.3

Ukazovátko:
ct = 1

Ukazovátko:
ct = 2

Ukazovátko:
ct = 3



Program – generováńı multimodálńıch spojitých dat

clear, clc, close

nd=500; % počet dat
th=[8 1;0 5;4 12]’; % parametry komponent ve sloupćıch
r = 1.1; % rozptyl
al=[.3 .4 0.3]; % parametry ukazovátka
for t=1:nd

% generováńı ukazovátka
c(t)=sum(rand(1,1)>cumsum(al))+1;

y(:,t)=th(:,c(t))+sqrt(r)*randn(2,1); % výstup
end

% Výsledky
plot(y(1,:),y(2,:),’.’)

xlabel(’Veličina 1’)

ylabel(’Veličina 2’)

• Co ovlivńı vzdálenost mezi shluky?



Rekurzivńı Bayesovský odhad modelu směsi distribućı online

Shlukováńı a klasifikace pr̊uběžně mě̌rených dat – odhad:
• parametry komponent θ, r , Θ nebo λ (podle typu komponent)
• ukazovátko ct v čase t

Základńı princip – obecně:

• Inicializace komponent
V cyklu:
• Mě̌ŕıme data
• Vzdálenosti od jednotlivých komponent – proximity
• Normalizace proximit – váhy komponent

(pravděpodobnost, že je komponenta aktivńı)
• Maximálńı váha – bodový odhad ukazovátka

(klasifikace)
• Update statistik s váženými daty
• Přepočet bodových odhadů podle typu komponent
• Jdeme na krok 1

Poznámka: shlukováńı a klasifikace dat online vs. offline
odvozeńı – literatura a skripta



Algoritmus rekurzivńıho odhadu modelu směsi normálńıch komponent:

Pro čas t = 0

1 Nastav́ıme počet komponent + jejich počátečńı statistiky

2 Vypočteme počátečńı bodové odhady parametr̊u (θ̂0)j , (r̂0)j

Pro čas t = 1, 2, . . ., pro každou komponentu

1 Mě̌ŕıme nová data yt
2 Urč́ıme proximity mj – dosad́ıme do komponent (θ̂t−1)j ,

(r̂t−1)j a yt
3 Urč́ıme váhy komponent wj ;t =

mj∑nc
i=1 mi

4 Bodový odhad ukazovátka: ĉt = argmaxj wt

5 Update statistik s váženými daty:

(Vt)j = (Vt−1)j +wj ;t

[
yt
1

]
[y ′t 1], (κt)j = (κt−1)j +wj ;t

6 Přepočet bodových odhadů (θ̂t)j , (r̂t)j (viz p̌rednáška 2)

7 Jdeme na krok 1



Př́ıklad: klasifikace stylu j́ızdy online

y1;t – tlak v hydraulickém systému brzdové soustavy vozidla (bar)
y2;t – rychlost vozidla (km/h)
t – sekundy
ct – styl j́ızdy

Inicializace: počet komponent, počátečńı odhady



Program – inicializace



Program – shlukováńı a klasifikace



Výsledky

Poznámky:

• multimodalita dat
• inicializace
• p̌rekrývaj́ıćı se shluky
• modely ukazovátka

• online =
(((((((((((((
trénovaćı a testovaćı data

• p̌resnost klasifikace ?



Program – validace klasifikace z predikce z komponent



Výsledky – predikce z komponent


