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Kozponti Fizikai Kutaté Intézet

Médszer folytonos és binéris véltozékkal leirt minték osztélyozéséra

B.Nagy Andrés és Wolf Tamés

1. Bevezetés

A jelfeldolgozési feladatok jelentds részénél a vizsgélt objektum
analég és binéris (&ltaléban digitélis) jellemzdk Osszességével irhaté le.
A véltozék - melyek o mérés eredményeként élinak rendelkezésre ~ tobb=
nyire folytonos értékkésziettel birnak, mig a kérdéses objektummal kap-
csolatos jegyek, tiunetek megléte, illetve hiénya binéris tipusu adatot e~
redményez. Az ilyen, ugynevezett kevert tipusu valtozék feldolgozésénak
evidens példdja az orvosi diagnézis alkotési folyamat, Ekkor o klinikai
vizsgalatok eredményei (vérnyomés, hdmérséklet, bioelektromos jelek stb.}
analég jellegiek : az anamnézis sorén az orvos éltal feltett eldontendd ti-
pusu kérdésekre, vagy a klinikai kérdSivekre adott IGEN/NEM vélaszok
mind binéris tipusuak., Mas teriletek szakemberei is gyakran talélkoznak
kevert véltozékkal leirhaté objektumok problematikajéval (pl. a meteoro-
l6giai prognosztikénal, szociolégiai vizsgdlatoknél stb.).

A kevert valtozék feldolgozasandl is gyakran kivénatos lehet vala-
milyen osztélyoz6 eljérés alkalmazésa. Az irodalombé| ismert cluster-algo-
ritmusok vagy analég (1) vagy bindris (2, 3,4) véltozékat kezelnek. Az or=
vosi diagnosztikai kutatésok jelenlegi szakaszdban célszerinek létszott a
hierarchikus cluster-algoritmusok kiterjesztése a kevert véltozékkal leirhats
modellekre,

2. Az ABCL eljéras

A kidolgozott eljdrés fébb lépései az 1, dbrén 16thaték. Az ADAT-
BEVETELEZES lyukszalagré! vagy ir6géprél torténhet, az utébbi esetben az
adatokrél lyukszalag készul az ujrafuttatés megkodnnyitéséhez. Mivel a prog-
ramot 16 K szavas kdzponti térral rendelkezd TPAi gépen futtatiuk, oz oda-
tok disk-re mentése szikséges ahhoz, hogy megfeleléen nagy odatbézist ke-
zelhessink., A 128 K szavas disk - figyelembe véve a BASIC programozési
nyelv szédmébrézolasét és a felugyel6 ©S/i operaciés rendszer helyigényét -
mintegy 100 x 50-es analég és 100 x 5C-es binéris adatmétrix feldolgozésat
teszi lehetdvé, A disk felhasznélésa természetesen a futési id6 megntveke-
dését eredményezi, de a nem rutinszeri alkalmazés iddszakéban ez megen-
gedhetd.




ABCL SOFTWARE FUNKCIOK

ADAT - S INPUT: TTY: PTR
BEVETELEZES - TAROLAS DISKEN[128 K]
ANALOG ADATOK LINEARIS TRANSZFORMACIO
NORMALASA =l STANDARD NORMALAS

.__E

e
TAVOLSAG, f

HASONLOSAG RUSSEL-RAO

BINARIS - ROGERS-TANIMOTO
SOKAL-MICHENER

KOMPLEX SULYOZASSAL
HASONLOSAGOK | = SULYOZAS NELKUL

SINGLE LINKAGE-FN

OSZTALYOZAS!H
L ARRS < SINGLE LINKAGE-NN
AVERAGE LINKAGE

1. ébra

Az ANALOG ADATOK NORMALASA-t kétféle eljarassal végez~
tuk. Mindkét esetben az a cél, hogy a vektorck normélésa utén szémi-
tott tévolsag-értékek kompatibilisek legyenek a binéris tavolségokkal, a-
melyek kielégitik a szokésos tévolsagi kritériumokat (1). Ha az objektu-
mok széma kicsi (néhényszor 10), LINEARIS TRANSZFORMACIC=val (LT)
az adatokat a (0,1) intervallumba transzforméljuk. Amikor a mintédk szé-
mo nagyobb, lehetdség van STANDARD NORMALAS (SN) alkalmazéséra.

A TAVOLSAG szémitést az ANALOG véltozékra, vagy a vekto-
rok EUKLIDESI tévolséga vagy COSINUS < -je alapjén végezzik. A

BINARIS hasonléség meghatérozéséra hdrom médszer kozul vélasztivk va-
lamelyiket (2,3,4).

Az alkalmazott hasonlésagi fuggvények értékkészlete a (0,1) tor-
toményba esik, igy oz analég és binéris hasonléségok alapjén KCMPLEX
HASONLOSAG-ot szémolhatunk, A gyakorlati feladatok tobbségénél o
minték analég és binéris véltozéinak széma eltérd, Igy a beldluk szémolt
analég, illetve binéris hasonléségnak is kulonbszd a sulya az objektumok
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egyUttes hasonléségéban. Ezért a felhasznélénok lehetésége van- a dimen-
zi6k figyelembevételére, illetve bizonyos heurisztikus megfontolasck e~
redményeképpen eldéll6 sulyozés beiktatéséra.

Az CSZTALYOZASI ELJARAS-ok oz egyuttes hasonléségi elemek-
b8l adédé, ugynevezett hasonléségi métrix elemei alapjén osztélyoznak.
A megvalésitott algoritmus ugyanakkor megengedi csok analég vagy  csak
kin¢ris tinusu minték osztélyozésat is. Ez egyben hasznos segédeszkoz le-
het annak vizsgélatéra, hogy egy objektumhalmaz osztélyozésakor mennyi-
vel ad tobb informéciét a kevert minték figyelembevétele, A hierarchikus
osztélyozési eljérasok koztl - melyek az objektumok eloszléséra, illetve
az osztélyok széméra vonatkozéan nem igényelnek a priori informéciét -
hérom 8sszekapcsolési médszert programoztunk be. Ezek kozos tulajdonsé -
ga, hogy az osztélyozés sorén mindig a két leghasonlébb elemet olvaszt-
jék Ossze egy osztélyba., Az igy létrehozott uj osztély tulajdonségai azon-
ban a hérom médszernél eltéréek. A legtévolabbi szomszéd médszernél
(Furthest Neighbour: FN) oz uj osztély a hozzésorolt minték hasonléségeai
kozul a kisebbeket tartija meg, o legkozelebbi szomszéd médszer (Neorest
Neighbour: NN) a nagyobbakat, az é&tlagos tavolsGg szerinti 8sszekapcso-
l4s médszerénél (Average Linkage) pedig az uj osztély és egy méasik osz=
tély hasonléséga a hozzétartozé osztélyok és a mésik osztély hasonléségai-
nak &tlagéval egyenid (1,2,3). Az egyes clusterezési |épéseknél a prog-
ram kiirja a kialakult osztélyokat, a hozzéjuk tartozé minték sorszémait és
a hasonl6ségi szinteket. A program addig fut, mig végul egyetlen objekiu-
mot kapunk, amelybe minden minta beletartozik. '

3. Az egyUttes hasonléség szémitésa

Az egyUttes hasonléség szémitésa az analég és binéris hasonléségo=
kon alapszik., A mért analég adatokat eldzéleg norméljuk.

Jeldlije x k-adik minta i-edik elemét,

M o minték szémat,

= min {xki§
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és x/. az x, , normé&lt értékét,
ki ki

a.) Lineéris transzformalasnal

ekkor

Ebben az esetben a transzformélt vektorokra
2; =0 & O7=1 rteljesul.
A normélt adatok alobién szémolt analég hasonléségokat o 2, Gb=
rén részletezziik.

Az alkalmazott binéris tévolség fogalmak érteimezése a 3. abrén
talalhats. A hasonléségi mértéktdl megkivénjuk, hogy

o<s?i<1 ha & # | /i)
B
ii=1 ha Q=i i/
B

ij= 5?; /iii/

teljesuljon. Az /ii/ feltétel miatt a Russell-Rao hasonléségi fliggvényt mé-
dositottuk
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2. dbra 3. dbra

Bér o képletek formailag hasonléak, lényeges elvi és gyakorlati
alkalmazésbeli kulonbség van kozottik. A Russell-Rao formulét akkor
célszerU vélasztani, ha mintékban az IGEN vélaszokat tekintjuk fontos=~
nak. Mésszéval bizonyos tények meglétébdl kivanunk kovetkeztetni az
objektumok tulajdonségaira, mig a tények hiényat nem tekintjuk informa-
tivnak. A Roger-Tanimoto formula alkalmazésénél az IGEN és NEM vé-
laszok (azaz a binéris minta "1" elemei és "0" elemei) egyforma sullyal
jellemzik az objektumot. A hasonlésagi képlet két minta eltérd elemeit
fokozottan veszi figyelembe. A Sokal-Michener eljérés szintén egyformén
jellemzdnek tekinti az IGEN és NEM vélaszokat, de a két minta eltérd
elemeit nem hangsulyozza a hasonléség szémitésnél,

Az egyittes—hasonléségi egyutthaték szamitdsét szemlélteti a 4, Gb-
ra. A médszer alkalmazéséval az /i/, /ii/ és /iii/ feltételek tovébbra is

teljestinek.

4, Csszefoglclés

A biolégiai objektumok éltalénos esetben analég és bindris véltozék
egyuttesével irhaték le. A szerzdk éltal javasolt eljérés az analég és bing-




ris hasonlésGég alapjén bevezeti az 5, 3, A 5 b
egyUttes hasonléség fogaiméi, a TPA] L . MATRIX o
kisszémitégépen futtatott ABCL prog- S e e
ram pedig héromféle binéris hasonlé- T v :
sGg szémités és kétfajta analég tévol~ [1 . HASONLCSAGH ! .
sGgfuggvény alapjén szémitott egylttes S ¥ AR

] "
hasonléségi métrix elemein hérom tipu- \‘ f__/
ahol:

su Osszekapcsolési médszer szerint ké- NS+ st
. . . . R " R ' R ;

pes a biolégiai objektumokat osztélyba S N LW tuace
sorolni. Az igy el86ll6 18 féle clus- . EGYUTTES
terezési modell az elsé tapasztalatok } HASONLOSAG
szerint uj ismereteket szolgéltat o bi- & !
olégiai objektumok mélyebb megisme - [Custen eLoanas ]
réséhez, ‘

4. d4bra
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