
Přednáška 7 – Shluková analýza Offline bez učitele

• Shlukováńı (clustering) – nalezeńı shluk̊u dat s podobnými
vlastnostmi (ťŕıděńı dat do skupin)

Vzdálenost mezi datovými body

Euklidovská mE (x , y) =
√
(x1 − y1)2 + ...+ (xn − yn)2

Manhattanská mMa(x , y) = |(x1 − y1)|+ ...+ |(xn − yn)|

Minkowského mMi (x , y) = (|(x1 − y1)|p + ...+ |(xn − yn)|p)
1
p

Algoritmus K-means offline bez učitele

Inicializace: počet shluk̊u, počátečńı sťredy
Iterace:

1 vzdálenost mezi každým datovým bodem a každým sťredem

2 p̌rǐrad́ıme každý bod k nejbližš́ımu sťredu – vytvǒŕıme shluk

3 pr̊uměr bodů v každém shluku = nový sťred

4 Jdeme na krok 1, dokud se sťredy měńı
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Př́ıklad:
y1;t – tlak brzdové soustavy

(bar)
y2;t – rychlost (km/h)
t – sekundy
shluky – styl j́ızdy
(offline shlukováńı)



Algoritmus K-medoids offline bez učitele

Inicializace:

1 k náhodně vybraných datových bodů = medoidy,
zbytek dat = ne-medoidy

2 vzdálenost mezi každým datovým bodem a každým medoidem

3 p̌rǐrad́ıme každý bod k nejbližš́ımu medoidu – vytvǒŕıme shluk

4 celková vzdálenost bodů od svých medoidů uvniťr shluk̊u

Iterace:

1 Náhodně vyměńıme jeden medoid za ne-medoid

2 vzdálenost mezi každým datovým bodem a každým medoidem

3 p̌rǐrad́ıme každý bod k nejbližš́ımu medoidu

4 Spočteme novou celkovou vzdálenost bodů uvniťr shluk̊u

5 Pokud je nová vzdálenost věťśı než minulá, výměnu vrát́ıme

6 Jdeme na krok 1
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Poznámky:
• rozd́ıl oproti K-means –
sťredy (medoidy) jsou vždy
datové body, proto – deľśı
doba výpočt̊u
• odolněǰśı v̊uči šumu a
odlehlým hodnotám
• odkaz na web

https://tinyurl.com/nny2mmca


Fuzzy shlukováńı (c-means) offline bez učitele

Princip:

• Minimalizujeme kritérium

J =

nd∑
i=1

nc∑
j=1

umij ||y i − c j ||2, m ≥ 1

yi – datové body, cj – sťredy shluk̊u,
uij – funkce p̌ŕıslušnosti
m – parametr (vyš̌śı m = rozmazané
shluky)
• Přepočet

cj =

∑nd
i=1 u

m
ij yi∑nd

i=1 u
m
ij

uij =
1∑nc

k=1

(
||yi−cj ||
||yi−ck ||

) 2
m−1

Algoritmus:

Inicializace: počet shluk̊u,
počátečńı matice p̌ŕıslušnosti
(počet dat× počet shluk̊u)
Iterace:

1 Vypočteme sťredy shluk̊u

2 Přepočteme matici
p̌ŕıslušnosti

3 Jdeme na krok 1, dokud
rozd́ıl matic p̌ŕıslušnosti neńı
zanedbatelný



Matice p̌ŕıslušnosti – vliv parametru m
m=2

m=5

m=9



Shluky – vliv parametru m
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Poznámky:
• rozd́ıl oproti K-means –
fuzzy p̌ŕıstup



Shlukováńı na základě hustoty (DBSCAN) offline bez učitele

Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise

Definice:

• ϵ-okoĺı bodů A,B: vzdálenost(A,B) < ϵ

• bod A – vniťrńı bod, pokud má ve svém
ϵ-okoĺı aspoň minimálńı počet bodů

• bod B – dosažitelný z bodu A, jestliže z
A do B v ϵ-okoĺı vede cesta (p̌ŕımá nebo
posloupnost vniťrńıch bodů)

• bod N – šumový, pokud neńı dosažitelný
z žádného jiného bodu

• mezi A a B existuje spojeńı, pokud jsou
oba dosažitelné z nějakého vniťrńıho bodu

(density-connectedness)
• Shluk: vniťrńı bod + všechny z něj
dosažitelné

Př́ıklad: minPts = 4

Under the Creative Commons Attribution-Share Alike

3.0 Unported license

• – vniťrńı body
• – dosažitelné
• – šumový bod
ϵ-okoĺı – 4 body
všechny navzájem dosažitelné
– tvǒŕı shluk



Př́ıklad: ϵ-okoĺı



Princip algoritmu DBSCAN

Inicializace: ϵ-okoĺı, minimálńı počet bodů minPts

Iterace:

1 Urč́ıme ϵ-okoĺı libovolného bodu, a pokud obsahuje dostatečný
počet bodů, založ́ıme shluk, jinak je to šum

2 Urč́ıme dosažitelné body v ϵ-okoĺı a p̌ridáme je do shluku

3 Pokračujeme, dokud neńı hustě propojený shluk zcela nalezen

4 Jdeme na krok 1 pro daľśı libovolný bod, který zat́ım neńı v
žádném shluku
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Poznámky:
• neńı ťreba počet shluk̊u
• libovolně tvarované shluky
• odolný v̊uči šumu
• obt́ıžná volba ϵ a minPts



Hierarchické shlukováńı offline bez učitele

Aglomerativńı – “zdola nahoru”

• každý bod – shluk
• podobné dvojice shluk̊u se
spojuj́ı, dokud neskonč́ı v jednom
shluku obsahuj́ıćım všechny
podshluky

Divizivńı – “shora dol̊u”

• všechny body – jeden shluk
• odlǐsné body jsou rozděleny do
podshluk̊u, dokud každý shluk
neobsahuje p̌resně jeden datový
bod

• vzdálenost mezi shluky (Euklidovská, Manhattanská, atd)
• propojeńı – min/max/pr̊uměrná vzdálenost mezi body ve shlućıch
• hledaný počet shluk̊u – pevný nebo práh vzdálenosti
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Shluky, dendrogram


