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Data z otevrenych zdroju -motivace

* Obrovské mnozstvi dat
* Nejasne koncepty
+ Strojové uceni:
= Automaticke zpracovani dat

= Zachyceni slozitych konceptu pomoci
vzorovych pfikladu

= Interpretace ziskanych vysledku




Uceni s ucitelem a bez ucitele

Uéeni s uditelem
Tusime, co chceme, a mame k dipozici vzorové priklady (trénovaci

data).

Uceni bez ulitele
Analyza dat bez pozadovaného konceptu, kazda informace nam

pomtiZe.



I Rozhodovaci stromy - priklad

Jezdi Casto?

NE/ Wo

[ turista j Casté transakce?
PR
S nakladakem? turista ]

I\V ANO
[ turista ]




Bayesovska klasifikace

K
Hmax =  argmax  P(H;) [ [ P(Ex|H;) (1)
Hj€{ham,spam} k=1
Priklad:
P(spam|stocks, vem) o P(spam) - P(stocks|spam) - P( |spam) = 35%

"Pravdépodobnost spamovosti celého textu je uréena
pravdépodobnosti pfitomnosti jednotlivych slov ve spamu.”



Vrstevnaté neuronove site

A

VYSTUP
A

A

VSTUP

vypocet skutecne
odezvy pro dany vzor

porovnani skutecné a
pozadovane odezvy

adaptace vah a prahu

= proti gradientu chyboveé
funkce

= od vystupni vrstvy
smerem ke vstupni



Kondenzovana interni reprezentace

* interpretace aktivity
skrytych neuronu:
@ 1 <> aktivni <> ANO
(O 0 <> pasivni«> NE
Q 5 <> tichy <«

<> nelze rozhodnout"

¢ pruhledna struktura sité

+ detekce nadbyteCnych
neuronu a prorezavani

+ lepsi generalizace




Vysledky experimentu: binarni scCitani
[ 5(%(1 v_1 71 )) T 3(%(-1 51 ’1 )) = 8(%(1 ’-1 ’_1 ’-1 )) ]

¢+ SCG-s napovédou (prenos na
2. vystupni neuron)
= ‘pfenos’ prvni a druhy
vystupni bit — skryté
neuronsy 1 a 3

= funkce ostatnich skrytych
neuronu neni tak zfejma

¢+ SCGIR-s napovédou (prenos
na 2. vystupni neuron)
= ‘pfenos’ pro vysSi vystupni
bity — skryté neurony 1, 3, 5
= podobna funkce je zfejma
pro jednotlivé vystupni
neurony




GREN-site:
“Expert” na uceni BP-siti by mel
—_——

¢+ odhadnout chybu spojenou s
odezvou BP-sité [,

+ “ukazat” BP-siti jeji chyby {\\{%’
¢ pritom nemusi nutné znat U\
pozadovanou odezvu

\4 + meél by vsak poznat
spravnou odezvu .'

¢ pripadné navrhnout lepsi
odezvu



GREN-site:
modularni system pro uceni BP-siti

— HODNOTY CHYR [t

GREN-SIT

aw e | SKUTECNY VYSTUP
: . VSTUPNi VZOR .E, ........ = i
ADAPTOVANA
BP-SiT

4 VSTUPNiVZOR [-ccccoooo




Neslo by to lepe?

= Najdi ,vhodnejsi” vstupy GREN-sité!

= podobné vzorum predloZzenym a rozpoznanym
BP-siti
= ale s mensi chybou (na vystupu GREN-sité)

= Minimalizace chyby:
= pomoci algoritmu zpétného Sireni

= adaptace vzoru proti gradientu chybové funkce
(vyjadrené jako vystup GREN-site)




K nejblizsic
ID | P¥ijem | Vydaje | Vék Splati?
1. | 123 000 | 120 000 45 Ano
2. | 24000 | 20000 60 Ne
3.1 23000 | 20000 | 36 Ano
X. |24 000 | 21 000 | 33 7?7
4.1 23 000 | 25 000 | 32 Ne

h sousedu - priklad

NE




Algoritmus c-means

Uceni bez ucitele

2 o
X x X oy X %
X X "o x. % o« &y X
v X X. X \\ 15’. X
. \\\ /(-
® X
X X X % X yw X x X
X X K o X

X x X X X X X

Zacatek X, 1. krok X, Konec X,



Modely zalozené na samoorganizaci

+ Kohonenovv mapy — pevny poc¢et neuronu

ol T
e \,k._f\ﬁ

uceni

verze S ucCitelem

* Rostouci mrizka — adaptace struktury
00 o—O—o0.

standardni T )

A

i"': ’ b | F o}
"}',.in.,.. - q "“*ﬁl)\_ .“y.‘
verze FaPsh L

uceni
s uCitelem




Modely zalozené na samoorganizaci

¢ Rostouci neuronové plyny
= volnéjsi topologie s profezavanim starych neuronu a

% standardni
‘ verze

7 R0

uceni

¢ Fuzzy inferencni systemy
« fuzzy IF-THEN pravidla:
IF X=.m THEN y=w,




RBF-site

* skryté neurony:
¢ radialni prenosoveé funkce
(Gaussovska)
+ lokalni interpretace znalosti
7 e yystupni neurony:
¢+ linearni kombinace aktivit
skrytych neuronu
+ funkce modelu:
+ ekvival. s fuzzy inferenCnimi
—|Ix-w |’ systémy (Jang & Sun, 1993)
g ( )—(*) — g 20 2 ¢ univerzalni aproximator

vypocet aktivity skrytych
neuronu podle:




Provedené experimenty:
reality v Bostonu (U.S. census 1970)

CRIM - stupen kriminality

ZN — podil plochy pro bytovou
vyst. s pozemky > 2500 m”2
INDUS - podil primyslové
plochy ve mesté

CHAS - bliskost ‘Charles River’
(1 pro trakty u feky; O jinak)
NOX — prum. ro¢ni koncentr.
oxidu dusiku

RM — prum. pocet mistnosti

AGE - podil bytovych jednotek
postavenych pred r. 1940

® & o o

DIS — vazena vzdalenost k 5
nejdul. zaméstn. v Bostonu

RAD - nizSi hodnoty odpovidaji
lepsSi dostupnosti radial

TAX — dar z nemov. ($/$ 10,000)
PTRATIO — pocet zakl na ucitele
B — diverzita populace

LSTAT - podil populace pod
hranici chudoby

*

MEDV - median hodnoty
vlastnikem obyvanych domu
v $1000’s.



Reality v
Bostonu:

extrahovana
pravidla

(s J. ISou)
I

Features

Cirivninaling

Residetial land for mansions

Industralization

Charles dwer

Llitdc oxddes

Roorms per dwelling

Units built praor 1940

Cristance to centers

Accessibility to highwayws

Property—tax rate

Rules
cornrnonly nsed rarely used
1. 2. 3. 4. 3. 7. 5. 9.
| I
- m I
__ -
— I
I

— |
Pupil-teacher ratio - -
. _ -
Lower stams populatdon .
$50.000
Price $25. 000
0
1 2. 3. 4 5. 7. 5. 9.




Reality v Bostonu :
prvnich 5 extrahovanych pravidel

F [ (INDUS = medium) AND (CHAS = false) AND (NOX = low) AND
(RAD = low) | THEN (MEDV = medium)

2. IF [ (CRIM = low) AND (ZN = medium) AND (INDUS = very low) AND
(AGE = medium) AND (DIS = high) AND (RAD = very low) AND (TAX =
low) AND (PTRATIO = high) AND (B = very high) AND (LSTAT = low) |
THEN (MEDV = high)

3. IF [(CHAS = false) AND (RAD = very high) AND (B = very high) | THEN
(MEDV = low)

4. IF [ (RAD = very high) AND (TAX = very high) AND (B = low) | THEN
(MEDV = low)

. IF (CHAS = true) THEN (MEDV = high)



Hierarchické shlukovani

udalosti uméni pornografie

sport prehlidky soch\,ur akty dospéla détska

L5

V.. 72\
; N 3 Cenzurovano

o 4 {




Analyza vzajemnych vztahu
_—

Priklady:

“ -
SN > internetové odkazy
N Y

Vs .\'4\ AR f‘;/fcﬁ '\'
A e AW > MySpace, Facebook
SRR S S
Qi B SOX '?{-_-‘l\_.;' 2y /,..,s,f » Novinové ¢lanky
-, i \ 1."_ 4__‘ Y, = .f_/‘_
: .i_/ A l\ )\ \;_\\I; X ST Cile analyzy:
'. Ll TN N \.
v LN . ““"-;-’ /o
>}/\ e lo Fo > sila vazby

. ; ) e _ > ”hUbyI
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Nektere uzly maji extrémne velky pocCet vazeb
(hran) na dalsi uzly - hub

VétSina uzlu ma jen malo vazeb k dalSim uzlum
Odolné proti nahodnym porucham
Zranitelné pri koordinovaném utoku

Nové oblasti pouziti

= ochrana pfed (pocitaCovymi) viry Sifenymi po Internetu
= medicina (oCkovani)

= byznys (marketing)



SF-site

Nahodny graf

rozloienl’ hran rozlozeni hran

/\

poCet hran pocet hran

pocet uzl
pocet uzll

Pfevzato z “A. L. Barabasi and E. Bonabeau: Scale-Free Networks, Scientific American, May 2003”



PFiklady SF-siti

¢ Socialni sité
= veédecka spoluprace (védci, spoluautorstci ¢lanku)
= Hollywood (herci, nataCeni ve stejném filmu)
+ Biologicke site
= bunéény metabolismus (molekuly zucastnéné pfi
produkci energie, uCast v téze biologicke reakci)
= proteinoveé regulacni sité (proteiny fidici aktivitu bunék,
interakce mezi proteiny)
¢ Socio-technickeé sité
= Internet (routery, opticka a dalSi spojeni)
=« World Wide Web (Web-ové stranky a URL)



SF-sité: zakladni charakteris%k'

¢ Dva zakladni mechanizmy:
= rust
= preferenéni napojeni
+ “Bohati bohatnou” (hubs):
= noveé uzly se pfipojuji spis k uzlim s
vétSim pocCtem vazeb
= “‘popularni lokality” Casem ziskaji vice
vazeb nez sousedé s mené vazbami
+ Spolehlivost

= nahodna selhani (80% nahodné
zvolenych uzlu muze selhat aniz by to
vedlo k fragmentaci klastru)

= koordinované utoky (eliminace 5-15%
hubt muze vést k selhani systému)

=

"’

y




SF-site 9.,

",

Nahodna sit’: selhani SF-sit’. selhani SF-sit’. koordinovany
nahodného uzlu nahodného uzlu utok na huby

uzel

-

PO ’

pfevzato z “A. L. Barabasi and E. Bonabeau: Scale-Free Networks, Scientific American, May 2003”
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Vyuziti SF-sitiy

¢+ Computing
= Sité se SF-architekturou
+ Medicina
= oCkovaci kampane a noveé leky

* Byznys

» kaskadove financni krachy
= marketing




Analyza nakupniho kosiku .
(MBA: Market Basket Analysis)

S A

+ Analyza prodeje:

+ Vysledky:
= vyjadrené formou pravidel
= |ze bezprostredne pouzit

* Pouziti:
= planovani a rozvrzeni obchodu

= nabidka kuponu, omezeni slev
= “baleni” produktu




Asociacni pravidla

Jak spolu jednotlivé produkty navzajem souvisi?

+ Asociacni pravidla by mela byt:
= snadno pochopitelna: jakmile je néjaky vztah nalezen,
|ze ho snadno overit

= pouzitelna: obsahuji uziteCné informace, které mohou
vest k dalSim intervencim

+ Asociacni pravidla by neméela byt:
= trivialni: vysledky uz stejne kazdy zna
= nevysveétlitelna: neexistuje k nim zadné vysvétleni a
nevedou k zadné akci




MBA - jak se to dela?

¢ Polozka - produkt nebo nabidka sluzeb
¢ Transakce obsahuje jednu nebo vice polozek

+* Tabulka cetnosti

= udava pocet vyskytu libovolnych dvou polozek v
nékteré z provedenych transakci (t.j. kolikrat byly
tyto dva produkty zakoupeny najednou)

= hodnoty na diagonale odpovidaji poc¢tu transakci
obsahujicich pfislusnou polozku



+ Transakce v potravinach:

» Cetnost produkt:

Zakaznik| Polozky
1 chléb, maslo
2 ml., chléb, maslo
3 chléb, kava
4 chléb, maslo, kava
) kava, maslo

chléb maslo ml. kava

chléb
maslo
mléko
kava

4 3 1 2
3 4 1 2
1 1 1 0
2 2 0 3




MBA - asociacni pravi
e ——

¢ Otazky:
=« Jak dobra jsou nalezena asociacni pravidla?
e podpora
e spolehlivost
e zlepseni
= Jak hledat asociacni pravidla automaticky?

-




Podpora a spolehlivo@




Zlepseni pravidla !

Pokud je Zlepseni <1:

¢ pravidlo je pri predikci horSi nez nahodna volba
¢+ NEGACE vysledku muze vést k lepSimu pravidlu




Hlavni kroky MBA

+ Zvolte odpovidajici polozky na adekvatni urovni
+ Vytvorte pravidla na zakladé udaju z tabulky
cetnosti

= spocCitejte (podminéne) pravdépodobnosti vyskytu
polozek a jejich kombinaci v transakcich

= omezte prohledavani prahovou hodnotou pro podporu
+ Urcete nejlepsi pravidla analyzou vypoctenych
pravdepodobnosti

= prekonat omezeni dana pocCtem polozek a jejich
kombinaci v “zajimavych” transakcich




MBA - analyza

¢ Jasneé a srozumitelné vysledky
« IF - THEN - pravidla s bezprostrednim pouzitim
¢ Dobyvani znalosti (bez pozad. vystup()
= dulezité pri zpracovavani velkého mnozstvi dat
bez dalsich apriornich znalosti

¢ Zpracovani dat s variabilni délkou

¢+ Snadne a srozumitelné vypocty

= Vypocetni naroky rostou exponencialne s
poctem polozek!




Analyza log zaznamu:
server www.einnews.com

Vysledky ziskaneé pomoci MBA (a. zoulek, J. Sefsikova)

HumanRights => Crime »218:0.724137931034483 C: 0.7 1: 0.52051282051282

Crime => HumanRights :21S:0.724137931034483 C: 0.538461538461538 I: 0.52051282051282
17 5:0.586206896551724 C: 0.548387096774194 . 0.407775020678247

17 S:0.586206896551724 C: 0.435897435897436 I 0.407775020678247

Economy => Crime
Crime => Economy
16S:0.551724137931034 C: 0.41025641025641 1. 0.475897435897436
16 S:0.551724137931034 C: 0.41025641025641 1. 0.440645773979107

Crime => Banking

Crime => Accidents
16S:0.551724137931034 C: 0.615384615384615 11 1.04977375565611
16S:0.551724137931034 C: 0.64 [: 0.475897435897436

Business => Automotive
Banking => Crime

16 S:0.551724137931034 C: 0.941176470588235 1: 1.04977375565611
16 S:0.551724137931034 €2 0.592592592592593 I: 0.440645773979107

Automotive => Business

~ 7 ARAAAARRA

Accidents => Crime



Zpracovani textovych dat
—_—————

» Nejcastéjsi druh dat na Internetu
» Informace, metadata, sit hypertextovych odkazi.
» Zakladni typy tloh:

» Klasifikacni dlohy

» Vyhledavani neobvyklych vzorl
» Mapovani struktury odkazil

» Mapovani ostatnich vazeb

> Uskalf prace s textem
» Volnost vyjadfovani (nejen) v pfirozeném jazyce
» Zavislost vyznamu na kontextu
» Reprezentace textu, ztrata informace kédovanim




Zpracovani textovych dat: postup

Plvodni text(y)

Y

Oddéleni formatovani a obsahu

Y

Extrakce pfiznakdt

v

Zpracovani

Y

Informace




Formatovani, volba priznaku
—_—

» Druh textu podle
formatovani

» Strukturovany text
» Castetné

strukturovany text
» Volny text

Pronajem bytu 2+kk v Ji¢iné

Lokalita: Ri¢ni, Jicin

Cena: 8 000 K¢ za mésic | (+2500,-)

Cislo zakazky: 17bv7139 | Stav nabidky: Aktivni

Posledni zména: 27.11.2007 | Datum viozeni inzeratu: 26.11.2007

Popis:

Pronajem info natel. 777 803 014 Pronajem bytu 2+kk o velikosti 90 m2 v
zajimave lokalité Nového

Mésta. Byt se nachazi ve 3 NP cihloveho domu. Disp. prostorna

mistnost s kuchynskym koutem, samostatne WC, koupelna s

vanou | se sprchovym koutem, velka predsin, komora, 2X pokoj.

Dale k bytu patii sklep, terasa a garazové stani. Pripojky:

elektrika 230/400 V, voda-pitna upravena, topeni a tepla

voda-dalkovy rozvod, plyn-zaveden.

Pokracovani >
Zakazku vyrizuje

_~ Jmeéno: RAKO Jin

Poslat dotaz >
Tel.: 493 525 355

GSM: 608 883 013 Vytiskni >
E-mail: rako-ic@rako-reality.cz Preposlat dal >




Extrakce priznaku

V}?Chozf text: urcite je zbytecne se ucit uplne vsechny, ale ty hlavni urcite jo.

1. Bez predzpracovani — prosty text:
urcite je zbytecne se ucit uplne vsechny, ale ty hlavni urcite jo.

2. ZaloZené na vyskytu slov — mnozina slov, potty slov, ...
urcite: 2; je: 1; zbytecne: 1; se: 1; ucit: 1; uplne: 1; vsechny: 1; ale: 1;
ty: 1; hlavni: 1; jo: 1

3. ZaloZené na pravdépodobnosti — Markovovské fetézce



Data pro experimenty

Anglicky jazyk Cesky jazyk
WEB-KB: Diskuzni fora ¢eskych univerzit:

» 66694 prispévkil z
diskuznich for &eskych
univerzit.

» 8282 webovych stranek
americkych univerzit.

» Data ve formatu HTML. , e u o
» Prosty text, vyjime&né

» Kategorie podle "vlastnika": HTML znacky.
student, fakulta,
zamé&stnanec, katedra,
prednaska, projekt, ostatni

» Kategorie podle
fakulty /univerzity: PF UK,
MFF UK, CZU, 2. LF UK



Klasifikacni uloha

(s J. ISou, O. Sykorou)

>

e

Rozdéleni stranek (ptispévkil) do uvedenych kategorii

Pfedzpracovani: odstranéni formatovacich znacek,
reprezentace pomoci mnoziny slov
Klasifikace: Naivni Bayesovsky klasifikator

» Knihovna Rainbow, vlastni implementace

» Rozdéleni dat: 90 % trénovaci, 10 % testovaci
Presnost na testovaci mnoziné:

» WEB-KB: 61%

» Diskuzni féra: 87 %



Vyhledavani neobvyklych vzoru

(s J. ISou, O. Sykorou)

Nalezeni neobvyklych prispévki na diskuznich férech ceskych
univerzit

» Ransdorf na hrad!!!Ransdorf na hrad!!!'Ransdorf na
hrad!!!Ransdorf na hrad!!!Ransdorf na hrad!!!

» HOKEJ HOKEJ HOKEJ HOKEJ HOKEJ HOKEJ HOKEJ
HOKEJ HOKEJ HOKEJ HOKEJ HOKEJ

> fh30swer http:/ /... lounge html &lt; , folding ab
lounge,. . . anabolic steroid and the athete ... world series of
poker ... ... viagra erection ... car buy back ...

» dva dny dva dny dva ...dva dny dva dny ... (il predvedte
mé pred krale bramborovych lidi a dejte si mé usmazit



Vyhledavani neobvyklych vzoru
_—

» Nalezeni neobvyklych pfispévkii mezi prispévky na diskuznich
torech ceskych univerzit
» P¥edzpracovani: Reprezentace pomoci frekvenci vyskytu slov
(TF-IDF)
» Klastrovani: algoritmus k-stredi
» Vektory frekvenci vyskytu slov, Euklidovska vzdalenost
» Nalezené vzory: Neexistuje jednotna definice neobvyklosti.

» Podivné prispévky, reakce na aktualni déni
» Spam



Zpracovani obrazovych dat

Klasifikace
Klastrovani

Detekce abnormalit

Yy v v v

Steganografie a watermark

Hlavni komplikace (oproti
zpracovani textu):

» Vysokd dimenzionalita dat

» Riizné formaty dat




Testovani: databaze obliCeju

(s M. Petfickem, Z. Reitermanovou)

Testovaci data: databaze lidskych obli¢eji PICS.

» 504 fotografii (2902 muzi a
212 Zen)

» Obrazky v ramci
predzpracovani prevedeny na
vektor 62 priznaki

» 54 priznakl - primér a
odchylka DCT koeficienti

» 8 priznakl - tzv. centralni
momenty

Priklady fotografii z databaze:




Testovani: pouzité predzpracovani
H

Vypocet priznakového vektoru:

» /menseni obrazkl na jednotnou velikost 48 < 48 pixeli.

» Normalizace hodnot pixelli do intervalu [0. 1].

» Aplikace DCT na bloky 8 x 8 pixell (po kazdé barevné slozce
zvI4st).

» Rozdéleni vysledného obrazu na 3 x 3 blokii po 16 x 16
koeficientech DCT.

» Spocteni prumért a odchylek DCT koeficientli pro jednotlivé
bloky - ziskame 54 koeficientl.




Testovani — klasifikace muz x zena
H

» Klasifikace osob na muze a
zeny

» Pouzity model:
vrstevnatd neuronova sit
uc¢ena metodou
konjugovanych gradient

» Presnost modelu na
testovacich datech: 84.9%.

Priklady dobfe rozpoznanych
fotografii:

C
BRc20200°8
3@99@9@@9
!\ﬂ‘!’a Hﬂm'ﬁ

- S, F

A?”@W“'ﬂ.
R Yl Yok X X5



Obtizneji rozpoznatelné vzory




Testovani — klastrovaci uloha
—_—

» Metoda k-stredl (k = 9).
» Mensi datova sada (126 obrazki, 7 riiznych osob).

Nejtypictéjsi reprezentanti vybranych shluki:

Eml%ammﬁ
B EPCPESEP L

) Shluk ¢.1 (b) Shluk ¢.2
aﬁgﬁﬁmm
[ . avh ek “/

(c) Shluk ¢.3 (d) Shluk ¢.4



Klastrovaci uloha:
detekce odlehlych vzoru

» Snimky jsou rozdéleny metodou k-stfedii do malého poétu
shluki (2-5).
» Ukazatelem neobvyklosti je Euklidovska vzdalenost od stredu

shluku.
\ )\ ®

Obrazek: Priklady neobvyklych fotografii z databdze.




Steganografie a watermark
—_—

» Steganografie — Utajeni informace prostiednictvim ukryti
zpravy prostrednictvim tzv. nosic¢e (obvykle obrazku).

» Steganoanalyza — Odhalovani utajenych zprav.

» Watermark — Ukryti zpravy za ucelem identifikace kopie
souboru.




CAPTCHA na SMS brane Vodafone

http://www.vodafonesms.cz/ (s M. Kukagkou)

0893 w36
5056 227(}»

Obtizna (az nemozna) segmentace obrazu
na jednotlivé znaky pfi predzpracovani!

Dalsi moznosti praktickeho vyuziti:
+ Automatické zpracovani sekl, PSC ..
+ Automatické rozpoznavani SPZ


http://www.vodafonesms.cz/

Hybridni konvolucni RBF-site
e

C3: 1, maps 18@10x10

INPUT E&éﬁuare magps S4: f. maps 16@5x5
32x32 S2:1, maps C&: layer .
E@14x14 ™ 20 P layar ?ETPUT

Full connection Gaussian connections
Convolutions Subsampling Convolutions  Subsampling Full connection




Vyhody konvolucnich siti

w

Qi

101"

]

==
EFT&H a

Th
|

i

"
Sl

il

i

A |
N
A

Odpada nutnost predzpracovani
Odolnost vuci Sumu
Rozpoznani i neoddélenych znaku



Konvolucni site - vysledky testu

Merwork type 7 Per- | LelNet-5 Alvered Multilayer | EEF-like FEF-liks FEF-liks
Tormonc: error rabes LeMet-5 percepron | HOMNM-nzt HTMM-ncew, HIZMM-ne b
with BEP with WA with fixed KRB F
weighls
Mo translonmmalicns 0.0sEn 0.ns1 0173 IR RS | 1S .11=
4+ 0,008 4+ 0013 | 4+ 0,01 b gl TN 4 0o 4+ o000
Fotation 20 dag 0,23 0.215 0,301 2 E1 0267 0. 267

+ 0.0z2

4+ 0030

:I: o] i

:l: oln

Cralssian nodse

fampl. e

LI RN
4 0,095

03T 0
4+ 0. .09s

0L dATT
4+ O.oGo

LR =
4+ o004z

Sale-and-pepper 0517 0. 491 0. GsEn DoTEl 0.oIE I pE
noise (prohe Cod 4+ 0,051 4+ 0.09aG + 0.0z 4+ 0.l 3 4+ DO.oono 4+ O 037
Scaling (Factor G093 oo1aT 0.13d (LTSN | 10T DL S s o2 Ao

4+ 0,028

4+ O.aan

+ 011G

:l: o’

:l: ol

Scaling (foactor 130

0,203

:I: [ L]

20

4+ 0.0dd

(NN TETE]
4+ 0.031

0.242

4 0O.o2n

4 o.oo20

—_—
.2vy

4+ O 027

Tran=laticn 0o17Ts 0.14d1 (R LT T URE | 0.213
(lpx horiz, Lpx verta | 42 0. 03 + 0068 |+ 0130 | £ o02a 4+ 0.0an 4+ O.033
Timez itor | cpochi 20, 3=s L= Gs O hs 31 6= 2. 55 3,55

Timz (30 cpochs
considlersd 1 train
the entire networks

G0es

o —
L o
LR

155

SlEs

11d= 14 12=

for training of

REF-layers

11d= 14 12=
for raining of
EEF-layvers)




Konvolucni sité - vysledky testu

Robustnost vzhledem k rotaci Robustnost vzhledem ke
Gaussovskému Sumu

0T
m  altered Lelat 08
[ e Lebat
& moulti-lgyered perceptron 1 altered LeHet
0 FREF lytnd - BP ‘.-‘ . Lt
0 REF hybrid - fieed veights ’
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1 1 I I 1 I 1 I I I I 1 m
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Analyza dat ze Svetoveé bank

(s C. H. Daglim)

WDI-indikatory (ukazatele vyvoje ve svéte)

= kazdoroCné zverejiiovany Svétovou bankou
[6 e pomoc rozvojovym zemim pfi pujckach / investicich
%;m e odhad stavu jednotlivych ekonomik a jejich vyvoje
= puvod udaju - neuplné a nepfesné udaje

¢ pouzivaneé techniky

= regresni analyza - linearni zavislosti

» kategorizace statu pouzivana v rozvinutych
zemich(G. Ip, Wall Street Journal)

= kategorizace zemi podle HDP (Svétova banka)
= Kohonenovy mapy (T. Kohonen, G. Deboeck)



Implicitni deflace HDP
VnéjSi zadluzenost (% HNP)

Celkové naklady na zadluzeni *

(% z exportu zbozi a sluzeb)
Export high-tech technologii
(% z vyvazenych vyrobku)
Vydaje na armadu a zbrojeni
(% HNP)

Vydaje na vyzk. a vyv. (%
HNP)

Celk. vyd. na zdrav. (% HDP)

Vefr. vyd. na Skolst. (% HNP)

Odekavana délka zivota u
muzu

Plodnost

GINI-index (rozdéleni pfijmu a
spotreby)

Uziv. internetu na 10000
obyvatel

Pocet mobilnich telefonu na
1000 obyvatel

HNP na obyvatele podle parity
kupni sily (PPP)

HNP na obyvatele (v USD)
Rust HDP (% na obyvatele)



Co by mohlo prispét
K rozvop ekonomiky?
* NepFesna a neuplna data
+ Ktere staty jsou si podobneé a Cim?

¢ Posouzeni stavu dané ekonomiky
+ Vliv indikatort a mozné reSeni




predzpracovani

+ 99 statu se 16 WDI-indikatory

¢ po slozkach transformace vzoru do intervalu (0,1)
POMOCI:

x' = X — Xin x" = 1
X _ ¥ a ~ 1 “4(x'-1/2)
max min + €
T T minimum pres vSechny vzory

maximum pres vSechny vzory

¢+ FCM-klastrovani: 7 shlukis =1.4
* Trizené uceni a iterativni rozpoznavani:
= 99 (90+9) statt s 14 (13+1) WDI-indikatory
= GREN-sit 14-12-1, BP-sit 13-10-1; 500-600 cyklu uceni



Analyza dat ze Svetové ban
rozdeleni do 7 skupin (FCM)

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Némecko
Ghana
Recko
Guatemala
Guinea
Honduras
Mad’arsko
Indie
Indonésie
Irsko
Italie
Jamajka
Japonsko
Jordansko
Kazachstan
Kena
Korea

0.00
0.00
0.01
0.01
0.00
0.01
0.03
0.01
0.06
0.01
0.00
0.07
0.00
0.09
0.84
0.01
0.04

0.00
0.07
0.05
0.09
0.00
0.03
0.24
0.85
0.43
0.02
0.00
0.46
0.00
0.24
0.10
0.04
0.09

0.00
0.08
0.00
0.18
0.99
0.02
0.01
0.01
0.10
0.01
0.00
0.01
0.00
0.06
0.00
0.19
0.02

0.00
0.82
0.02
0.37
0.01
0.09
0.04
0.11
0.20
0.01
0.00
0.14
0.00
0.26
0.03
0.67
0.05

0.03
0.00
0.85
0.01
0.00
0.01
0.65
0.01
0.05
0.13
0.01
0.10
0.01
0.14
0.01
0.01
0.38

0.97
0.00
0.04
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.79
0.99
0.00
0.98
0.02
0.00
0.00
0.38

0.00
0.02
0.03
0.34
0.00
0.86
0.02
0.02
0.16
0.02
0.00
0.22
0.00
0.20
0.01
0.07
0.05




Interpretace vysledk

Reprezentace nalezenych shluku:
¢ centra shluku (fiktivni” vzory mimo predkladana data)

+ “kalibrace” shluku vzory z trénovaci mnoziny -
charakterizace podle jediného vzoru
+ charakteristické vlastnosti shluku:
= vzhledem k ostatnim vlastnostem

= vzhledem k ostatnim shlukim

= Vvyjimka: “oblasti u hranic”

——>  fuzzy c-landmarks



Analyza dat ze Svetové ban

fuzzy c-landmarks

r;\

A

N5

Reprezent.

1. char. vlastnost

2. char. vlastnost

3. char. vlastnost

Implicitni deflace HDP

Export high-tech 4 %

obyvatele)

1| Uzbekistan 330% 1o, riistu 7 s et GINI-index 33.90
2| Vietnam Plodnost 2.57 GINL-index 3673 | CClk- vyd nazdrav.
chd OAnost 2. - ' 4.94 % HDP
A Guinea Uziv. internetu 0 HNP na obyv. podle | HNP 441.43 USD na
4 na 10000 obyvatel parity 1276 USD obyvatele
Ocek. délka zivota )
4 Ghana Plodnost 3.94 . GINI-index 42.61
u muzu 57.62 let
5| Slovinsko HNP na obyv. podle | 270 mobilnich tel. na | Vydaje na vyzk. a vyvoj
parity 13485 USD 1000 obyv. 0.98 % HNP
6l Holandsko Implicitni deflace HDP| Vn¢jsi zadluzenost | Celk. nakl. na zadluZeni
2.3% roc. rustu 1.1 % HNP 0.47 % z exportu
; — 0 Ocek. délka zivota
1 Peru GINI-index 48.98 | RustHDP—1.92%ma) e v

u muzu 66.95 let




Indikator Sit 1|Sit 2
GDP defl. 0.0] 0.0
Vnéj. dluh 5.6 110.9
Celk. nakl. na dluh 55| 8.1

Export high-tech
Vojenské vydaje

Vydaje na vyzk. a vyv.
Uziv. internetu

Mobily 8.3 10.0
GINI-index 7.1 3.9
Otek. délka zivota | 128 7.6
Plodnost 441 5.0
Vydaje na zdrav. 6.1 [10.9

Vef. vyd. na Skolstvi 6.1 6.1

Relativni citlivost GREN-siti

Ocekavana délka zivota

80 r \_ Francie
Venezuela |44 | ? )%k Dansko
. 60 \ I
Vietnam 53 S
oy i \ Spanélsko
Ukrajina H4g—+— CR
Polsk
Etiopie —1— —

—.——M -
20 , ™
Hi-tech 10\ .-,'""..‘ X
0 il

Exp.
0 1 2

Vydaje na V&V

lterativni rozpoznavani — vyssSi
HNP podle PPP (Sit' 1)




Citlivost na vstupni priznaky

(se Z. Reitermanovou)
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Vzajemna zavislost parametru

Vzajemna zavislost parametrd

1000 ..

| #  Patet porodid na Zenu

800,
600 .

400 |

[UZivateld internety

200

D_‘;-

2500
2000
1500

1000

30
. a00
Ylastnici pevnych

a mohilnich telefond =0

B0

80

Pritnérng délka Zivota



Vyhledavani v arabskych textech

(s F. Mrazem, M. PetfiCkem a Z. Reitermanovou)

» Vyhledavani pomoci fonetického prepisu do

latinky ( J;S “

»
» Pro vyhleddvani slova neni nutno umét
arabské pismo Al kalb
» Neni nam znama zadna jina aplikace ktera by Pes
toto umoznovala



Jemny uvod do arabskeho pisma
e

» VétsSina znakii ma 4 rizné formy

» Kratké souhlasky se az na vyjimky nepisi

» Velké mnozstvi ligatur Znak g (Gajn)
» Vice systému pro transkripci do latinky T ¢ =0
» Neékteré arabské hlasky jsou pro

netrénovaného posluchace nerozlisitelné

» Flexivni jazyk, zmény uprostied kmene



vy v v v Y

Jemny uvod do arabskeho pisma

Vétsina znak(i ma 4 rizné formy

Kratké souhlasky se aZz na vyjimky nepisi

Velké mnozstvi ligatur
Vice systémi pro transkripci do latinky é/VM

Nékteré arabské hlasky jsou pro
netrénovaného posluchace nerozliditelné

Flexivni jazyk, zmény uprostied kmene



Jemny uvod do arabskeho pisma
-

» VétSina znakld ma 4 rtizné formy

» Kratké souhlasky se az na vyjimky nepisi OxFDFA

» Velké mnozstvi ligatur ke

> Vice systémil pro transkripci do latinky ol g ﬁ;q o
» Neékteré arabské hlasky jsou pro

netrénovaného posluchace nerozlisitelné

» Flexivni jazyk, zmény uprostied kmene



Jemny uvod do arabskéeho pisma
-

» Veétsina znakli ma 4 rizné formy

» Kratké souhlasky se az na vyjimky nepisi

» Velké mnozstvi ligatur Al-Kaida
» Vice systémi pro transkripci do latinky Al-Qaeda
B

Nékteré arabské hlasky jsou pro
netrénovaného posluchace nerozlisitelné

» Flexivni jazyk, zmény uprostfed kmene




v v v v Vv

Jemny uvod do arabskéeho pisma

Vétsina znakt ma 4 rltizné formy

Kratké souhlasky se az na vyjimky nepisi

Velké mnozstvi ligatur s L8
Vice systému pro transkripci do latinky kalbun  galbun

Neékteré arabske hlasky jsou pro Pes srdce

netrénovaného posluchace nerozlisitelné

Flexivni jazyk, zmény uprostied kmene




Jemny uvod do arabskeho pisma
-

» Vétsina znakl ma 4 rizné formy

» Kratké souhlasky se az na vyjimky nepisi

» Velké mnoZstvi ligatur velky — kabir-un
» Vice systémil pro transkripci do latinky vétsi — akbar-un
>

Nékteré arabské hlasky jsou pro
netrénovaného posluchace nerozlisitelné

» Flexivni jazyk, zmény uprostied kmene



Pouzitelné techniky

» Predzpracovani textu

» Prevod ligatur na jejich vyznam
» Normalizace forem znaki
» Prevod arabsko-indickych &islic na arabske

» Modifikovany automat Aho-Corasickové

» Budovani automatu p¥imo ze zadaného slova a transkrip&nich
tabulek
» Najde slovo jak v arabsting, tak v latince
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Testy: arabska Wikipedie
—_—

Priklady nalezenych slov

Vyslovnost|Vyrazy nalezené v textu
kalbun A8 [srdee) & [pes]
almagribu  {o Adl [Maroko] o ad [Maroko)
matramun \,tr"u [chybd]

bikalamin L}ﬂ- [perem) \,)K; s KLM]|
kala J& [volny]  J§ [kapustal
mustafa A [chybal A [chybal

VJU [sablonal
o A [\ I L'il_‘l_ll{ul

&K [s KLM]
\

JU [Ull I{l\l]

d;.\a.m [A\]uh[alf&i]

J§[Caleb]

k,l_;;;ﬁ, [h])<_>111p1‘a'u:'{_;wnf]\'] ‘ulu [l'*f'h[-EHU-'?“:"?‘] ﬁ-“*" ["“‘-"':]‘?‘]

Ko [s KLM]
\

JL( [l{a])llhl a]




Testy: nemecka Wikipedie

——
Priklady nalezenych slov

Vyslovnost|vyrazy nalezené v textu

alajne alaine [ h ,I'_;'lF,'»'J'] alayne [: ,r';_.-_;.".w] aleine [.\fim]

auf auf [n: 1] aupf [chyba|] —auph [chyba| — auv [chybd]
aauf [chybl

beejdn beeiden [odprisdhnout|

bajdn beiden [obal

dyb dib [| hyb ] dieb [/]m ]] dyb [ ‘ ] diib [r hiyb ]

sance chance [sance| chanze [chyba| schance [chyba| schanze [hradbal




Dalsi vyzkum
—_—

Vyhledavani v indexu pomoci modifikovaného automatu
Hledani v jiném nez zakladnim mluvnickém tvaru
Vyhledavani slov s preklepy

Vyhledavani v arabské chatové abecedé

Filtry pro dalsi formaty (DOC, PDF, ...)

MozZnost kontroly pomoci zpétného prepisu nalezeného textu
do latinky nebo pomoci externiho néstroje, zajistujiciho
automaticky preklad

vy v v vV VvV Y



Vyhledavani v cizich textech

Shrnuti:

» Vyhledavani pomoci fonetického prepisu do latinky, pouzitelné
| bez znalosti arabstiny

» Vyhledavani v textovém souboru s linedrni slozZitosti

» MoZnost tpravy pro hledani v indexu se snizenou
(logaritmickou) sloZitosti

» Moznosti daliho rozdiveni



Zaver

» Na internetu je velké mnozstvi dat a dalsi rychle pFibyvaji

» Data mohou, ale také nemusi byt strukturovana
» Vytipovali jsme okruhy dloh, které je schudné fesit

» Rychlé, adaptivni a robustni metody
» Minimalni ndroky na predzpracovani
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