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Στην ομαδοποίησvη �έξυπνοι� αλγόριθμοι χρησvιμοποιούνται για
την κατάταξη δεδομένων σvε ένα προκαθορισvμένο αριθμό

κατηγοριών. Για παράδειγμα αν διαθέτουμε πολλά δείγματα
κρασvιών και θέλουμε να τα κατατάξουμε σvε κατηγορίες με βάσvη

χαρακτηρισvτικά τους (πχ οξύτητα, χρώμα κτλ)
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Προϋποθέσvεις

1 Η ομάδα να ειναι ομοιογενής, δηλαδή τα σvτοιχεία που
απαρτίζουν μια ομάδα να είναι όσvο το δυνατόν πιο κοντά

μεταξύ τους

2 Οι ομάδες να απέχουν, δηλαδή να μην είναι �κοντά�, γιατί
αλλιώς θα πρέπει να ενωθούν σvε μια.
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Παραδείγμα.

Δεδομένα που ανήκουν σvε τρεις κατηγορίες

Σκοπός της μεθόδου θα πρέπει να είναι ο διαχωρισvμός των

γκρίζων σvημείων σvε κάποια από τις περιοχές αυτές

Κάποια σvημεία είναι ξεκάθαρο σvε ποια ομάδα πρέπει να

μπουν

Κάποια σvημεία βρίσvκονται ανάμεσvα σvτις περιοχές και δεν

είναι ξεκάθαρο σvε ποια περιοχή πρέπει να μπουν

Σε κάποιες περιπτώσvεις ενδεχομένως να χρειασvτεί να

αλλαξει το πλήθος των ομάδων (αύξησvη ή μείωσvη).
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Για να μπορέσvουμε να αξιολογήσvουμε πόσvο κοντά βρίσvκονται τα

δεδομένα θα πρέπει να υπάρχει κάποιο κριτήριο ομοιότητας. Σε
όλες τις εκφράσvεις που ακολουθούν ο αριθμός n εκφράζει την

διάσvτασvη (πλήθος χαρακτηρισvτικών) κάθε προτύπου. Μερικά
γνωσvτά κριτήρια παρουσvιάζονται σvτην σvυνέχεια.
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Ευκλείδια απόσvτασvη.

Σε όλες τις εκφράσvεις θεωρούμε πως σvτους τύπους έχουμε

διανύσvματα

Η μεταβλητή n αναπαρισvτά την διάσvτασvη του προβλήματος

(διάσvτασvη προτύπων)

Είναι το πιο γνωσvτό κριτήριο απόσvτασvης.

D(x , y) =

√√√√ n∑
i=1

(xi − yi )
2 (1)
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Πίνακας ευκλίδειας απόσvτασvης

1 Είναι ο πίνακας των αποσvτάσvεων μεταξύ διανυσvμάτων.

2 Χρησvιμοποιείται σvε πολλές μεθόδους.

3 A = (aij) , aij = d2ij = ∥xi − xj∥2

4 Aij = 0, ∀i = j

5 Aij = Aji , σvυμμετρικός πίνακας

6 Aij ≥ 0
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Απόσvτασvη Manhattan.

1 Βασvίζεται σvε παρατηρήσvεις σvχετικά με τις αποσvτάσvεις σvτην

τετραγωνισvμένη περιοχή του Μανχάττσvαν

2 Η απόσvτασvη αυτή δίνεται από την εξίσvωσvη

D(x , y) =
n∑

i=1

|xi − yi | (2)
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Απόσvτασvη Manhattan (σvχήμα)

Κόκκινο χρώμα: Απόσvτασvη Manhattan distance. Πράσvινο:
Απευθείας μετακίνησvη. Λοιπά χρώματα: Ισvοδύναμες αποσvτάσvεις

Manhattan
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Μέγισvτης διαφοράς.

1 Το κριτήριο αυτό βασvίζεται σvτην εύρεσvη της μέγισvτης

διαφοράς σvε όλες τις διασvτάσvεις των προτύπων

2 Χρησvιμοποιείται αρκετά τακτικά όπως και της Ευκλείδιας

απόσvτασvης.

3 Δίνεται από την εξίσvωσvη

D(x , y) = maxni=1 |xi − yi | (3)
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Συνημιτονοειδής ομοιότητα.

Ορίζεται από την εξίσvωσvη

D(x , y) =

∑n
i=1

xiyi√∑n
i=1

x2i

√∑n
i=1

y2i

(4)
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Η μέθοδος αναπτύχθηκε από τους Fix και Hodges το 1951[1].

Μη παραμετρική μέθοδος, δηλαδή δεν υπάρχουν
παράμετροι που πρέπει να εκτιμηθούν.

Τα δεδομένα κατατάσvσvονται σvτην κατηγορία που

πλειοψηφεί ανάμεσvα σvτους Κ κοντινότερους γείτονες τους.

Παίζει σvημαντικό ρόλο η τιμή του Κ ( αριθμός γειτόνων)

Παίζει λιγότερο σvημαντικό ρόλο το είδος της απόσvτασvης

που θα χρησvιμοποιηθεί.

Μπορεί να χρησvιμοποιηθεί τόσvο για κατηγοριοποίησvη

δεδομένων όσvο και για μάθησvη σvυναρτήσvεων.

Είναι ανεκτικός αλγόριθμος σvε παρουσvία θορύβου και όταν

ακόμα λείπουν τιμές από χαρακτηρισvτικά.
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KNN για κατηγοριοποίησvη

1 Δημιουργία σvυνόλου εκπαίδευσvης S = {X1,X2, ...,XN} ,
όπου Xi ∈ Rd

2 Καθορισvμός της παραμέτρου K . Συνήθως οι τιμές αυτής
της παραμέτρου είναι μονοί αριθμοί.

3 Για κάθε νέο πρότυπο Xi

1 Δημιουργία του σvυνόλου Sx με τους Κ κοντινότερους

γείτονες από το σvύνολο S . Για την εύρεσvη των γειτόνων
χρησvιμοποιούνται διάφορα κριτήρια απόσvτασvης με το πιο

σvυνηθισvμένο την Ευκλείδια απόσvτασvη.
2 Εύρεσvη της κατηγορίας Υ που πλειοψηφεί σvτο σvύνολο Sx
3 Ανάθεσvη του προτύπου σvτην κατηγορία Υ.

4 Ο αλγόριθμος βασvίζεται σvτο Κ. Επίσvης είναι σvχετικά αργός
αλγόριθμος, αφού απαιτεί ταξινόμησvη για κάθε πρότυπο.

5 Πιθανή λύσvη η δημιουργία πίνακα απόσvτάσvεων (όπως ο
πίνακας Ευκλείδιας απόσvτασvης).



Μάθησvη σvυναρτήσvεων

1 Με τον όρο μάθησvη σvυναρτήσvων μιλάμε για εύρεσvη της

καμπύλης (σvυνάρτησvης) που πιθανόν να βρίσvκεται πίσvω
από δεδομένα.

2 Σκοπός ενός μοντέλου που κάνει μάθησvη σvυναρτήσvεων είναι

η εκτίμησvη της σvυνάρτησvης που περνά από αυτά τα σvημεία

αλλά και από άλλα ενδιάμεσvα σvημεία και πιθανόν και από

σvημεία εκτός του διασvτήματος.

3
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Χρήσvη ΚΝΝ για μάθησvη σvυναρτήσvεων

1 Δημιουργία σvυνόλου εκπαίδευσvης S = {X1,X2, ...,XN} ,
όπου Xi ∈ Rd

2 Καθορισvμός της παραμέτρου K . Συνήθως οι τιμές αυτής
της παραμέτρου είναι μονοί αριθμοί.

3 Για κάθε νέο πρότυπο Xi

1 Δημιουργία του σvυνόλου Sx με τους Κ κοντινότερους

γείτονες από το σvύνολο S . Για την εύρεσvη των γειτόνων
χρησvιμοποιούνται διάφορα κριτήρια απόσvτασvης με το πιο

σvυνηθισvμένο την Ευκλείδια απόσvτασvη.
2 Υπολογισvμός της τιμής

Y (x) =
1

K

K∑
i=1

Xi ,∀ Xi ∈ Sx

Ι.Γ. Τσvούλος Ομαδοποίησvη δεδομένων



Παράδειγμα μάθησvης σvυναρτήσvεων
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Για το προηγούμενο σvύνολο δεδομένων με χρήσvη ΚΝΝ
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Παράδειγμα εύρεσvης κατηγοριών

1 Αρχικό σvύνολο δεδομένων

2 Χρήσvη ενός γείτονα

3 Χρήσvη 5 γειτόνων

Ι.Γ. Τσvούλος Ομαδοποίησvη δεδομένων



Ιδιότητες

1 Για Κ=1 δεν έχουμε τόσvο καλή σvυμπεριφορά, καθώς κάνει
πολλά λάθη

2 Για μεγαλύτερες τιμές του Κ, με Κ περιττό παρατηρείται
καλύτερη σvυμπεριφορά

3 Για πολύ μεγάλες τιμές γίνονται πάλι λάθη, καθώς
σvυμμετέχουν σvτην ψηφοφορία και πολύ μακρινά σvημεία
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ΚΝΝ με χρήσvη βαρών

΄Εχει παρουσvιάσvει καλύτερες ικανότητες μάθησvης σvε αρκετά

παραδείγματα

Συσvχετίζουμε κάθε γείτονα με ένα βάρος

΄Εχουν αναπτυχθεί αρκετές τεχνικές ΚΝΝ με βάρη

Στην σvυνέχεια παρουσvιάζεται η τεχνική Inverse Weighted
KNN[2]
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ΚNN με βάρη

1 Για ένα πρότυπο xi εύρεσvη των αποσvτάσvεων dj , j = 1..K

2 Για κάθε απόσvτασvη dj υπολογισvμός της ποσvότητας Vj =
1

dj

3 Υπολογισvμός των βαρών wj =
Vj∑
Vk

4 Ανάθεσvη του προτύπου σvτην κατηγορία με το μεγαλύτερο

άθροισvμα βαρών
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Ομαδοποίησvη πλησvιέσvτερων γειτόνων

1 Για κάθε πρότυπο xi δημιούργησvε την λίσvτα L (xi ) με τους k
κοντινότερους γείτονες.

2 Για κάθε ζεύγος σvημείων xi και xj
1 Αν L (xi ) ∩ L (xj) ≥ M, τοποθέτησvε τα δύο σvημεία xi και xj
σvτην ίδια ομάδα

3 Η διαδικασvία επαναλαμβάνεται μέχρι να μην υπάρχουν

πλέον άλλα σvημεία εκτός ομάδας.

Αυτός ο αλγόριθμος σvτηρίζεται σvτις παραμέτρους k και M
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Regression Error

1 Είναι το σvφάλμα που μας ενδιαφέρει για μάθησvη

σvυναρτήσvεων (προσvαρμογή δεδομένων)

2 Χρησvιμοποιείται για να μετρήσvει το σvφάλμα ενός μοντέλου

μάθησvης Ψ(x)

3 Σκοπός του μοντέλου είνα να �μαντέψει� τις σvωσvτές
εξόδους yi , i = 1, ..,m

4 Ορίζεται ως

ER(Ψ(x)) =
1

m

m∑
i=1

(Ψ (xi )− yi )
2

5 Αποτυπώνει το μέσvο τετραγωνικό σvφάλμα ανά σvημείο.
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Classi�cation Error

1 Μετράει την μέσvη διαφοροποίησvη σvε προβλήματα

ταξινόμησvης ανάμεσvα σvτην εκτιμούμενη κατηγορία και την

πραγματική

2 Θεωρούμε το μοντέλο Ψ(x)

3 Το μοντέλο είτε παράγει κατηγορία είτε την εκτιμούμε με

χρήσvη κατωφλίων πχ C (x)

4 Ορίζεται ως

EC (Ψ(x)) =
1

m

n∑
i=1

(C (Ψ (xi )) ̸= yi )
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Confusion matrix

1 Αν έχουμε Ν κατηγορίες τότε έχει διάσvτασvη N × N

2 Cij=Πλήθος προτύπων που ενώ ανήκουν σvτην κατηγορία i
ανατέθηκαν σvτην κατηγορία j

3 Άθροισvμα σvτοιχείων κύριας διαγωνίου: Πόσvα σvτοιχεία
έχουν ταξινομηθεί σvωσvτά

4 Άθροισvμα των υπολοίπων σvτοιχείων: Πόσvα σvτοιχεία έχουν
ταξινομηθεί λάθος
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Precision και Recall

1 Precision: p = tp
tp+fp

2 Recall:r = tp
tp+fn

3 Σχηματικά (2 κατηγορίες):



Ορισvμοί

1 Δημιουργία εκπροσvώπων από ομάδες.

2 ΄Εχει υλοποιηθεί αρχικά από τον MacQueen[3].

3 Το πλήθος των ομάδων θεωρείται δεδομένο.

4 ΄Εχουν αναπτυχθεί δεκάδες παραλαγές του αλγορίθμου από

τότε.
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Ο αλγόριθμος

1 Αρχικοποίησvη των K κέντρων ci , i = 1..K , όπου K είναι το
εκτιμούμενο πλήθος ομάδων. Κάθε κέντρο ci θεωρούμε πως
έχει n σvτοιχεία, όπου n είναι η διάσvτασvη των προτύπων
εισvόδου.

2 Επανέλαβε

1 Si = {} , i = 1..K
2 Εύρεσvη της ομάδας που ανήκει το κάθε σvτοιχείο xi , ι = 1..Ν:
α) εύρεσvη j∗ = minKi=1

{D (xi , cj)} β) Sj∗ = Sj∗ ∪ xi
3 Ανανέωσvη του κέντρου της ομάδας

cj =
1

Mj

∑
xi∈Sj

xi (5)

όπου Mj το πλήθος των μελών της ομάδας j.

3 Αν τα κέντρα δεν έχουν αλλάξει τότε τερματισvμός,
αλλιώς μετάβασvη σvτο βήμα 2.
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Σύνοψη

Παρουσvιάσvτηκαν η έννοια της κατηγοριοποίησvης

Παρουσvιάσvτηκε ο αλγόριθμος ΚΝΝ και οι επεκτάσvεις του

Δόθηκε μια σvύντομη παρουσvίασvη του αλγορίθμου KMEANS

Ι.Γ. Τσvούλος Ομαδοποίησvη δεδομένων
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