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Introducao

LABCIN

* O problema de classificacao de dados consiste em mapear um conjunto de
dados de entrada em um numero finito de classes (grupos ou rotulos).

 Classificar dados é tarefa tao corriqueira
gue desde crianca realizamos
classificacoes.

* Além disso € um problema que abrange as
mais diversas areas: Biologia, medicina,
automobilistica, entretenimento,
financeira etc.
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Introducao
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* Um algoritmo de classificacao tem como objetivo encontrar correlacao
entre os atributos de entradas, de uma determinada base de dados, e as
respectivas classes em que cada amostra pertence
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Introducao

LABCIN

 Um algoritmo de classificacao tem como objetivo encontrar correlacao
entre os atributos de entradas, de uma determinada base de dados, e as
respectivas classes em que cada amostra pertence

e Mas por que usar apenas um algoritmo? Nao seria melhor usar um
conjunto de algoritmos para classificar uma amostra?
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Introducao
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e Atualmente, abordagens que fazem uso de fusao de informacao vem
sendo utilizadas largamente em problemas como: classificacao de dados,
tomada de decisao, predicao de séries temporais, dentre outros.

* Informacoes obtidas por fontes diferentes, possuem caracteristicas

diferentes. Com isso, a ideia de agregar essas informacoes visa maximizar a
confiabilidade das mesmas.

* Exemplos do cotidiano:
e Buscar um diagnostico médico
e Realizar um investimento

Marco de 2016



Introducao
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* O objetivo de agregar classificadores € buscar uma classificacao mais
confiavel pagando o preco de uma maior complexidade.

* Ao invés de desenvolver o melhor classificador de todos os tempos, busca-
se o0 melhor conjunto de classificadores com um método de fusao dos
mesmos.

e Estatisticamente, utilizar mais de um classificar diminui o risco de uma ma

classificacao.
* Mas, isso nao impede que a classificacao, considerando o conjunto, seja pior que um
classificador individual.
* Todavia, a fusao diminui o risco da escolha de um classificador inadequado para o
problema
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Algoritmo de classificacao
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* Existem varios algoritmos de classificacao e a maioria deles se baseiam em
treinamento por exemplos para alcancar a correlacao entre atributos e
classes.

* Exemplo de classificadores: KNN (K — nearest neighbor), arvores de
decisao, Support Vector Machine (SVM), algoritmos baseados em redes
neurais artificiais.

e Apos o treinamento o modelo obtido estara apto a rotular classes para
novas entradas.
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Algoritmo de classificacao

 Classificadores podem ser diferenciados em abstratos e de nivel de

medida.
ENTRADA SAIDA
CLASSIFICADOR F61UL0
ABSTRATO
ENTRADA SATDA

BASE DE A-0.67
CLASSIFICADOR ED)
MEDIDA DE NIVEL C-0.34
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 Classificadores podem ser diferenciados em abstratos e de nivel de
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Algoritmo de classificacao
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* Importante!
e Classificar é diferente de clusterizar!

e Algoritmos de classificacao em geral, ja parte do principio que a
guantidade de grupos é conhecida
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Fusao de classificadores
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* Aideia é montar um elenco (ensemble) de classificadores, atuando em
uma base de dados, e ao final realizar a fusao de todos os resultados da
classificacao.

FUSAO
Classificador: Resultado:
Classificador: Resultado: Resultado

Final

Classificadorn Resultadon
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Fusao de classificadores
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* Aideia é montar um elenco (ensemble) de classificadores, atuando em
uma base de dados, e ao final realizar a fusao de todos os resultados da
classificacao.

* Pararealizar a fusao de informacoes, existem alguns métodos, como:
teoria de Dempster-Shafer, Integral Fuzzy, Integral de Choquet, dentre

outros.

* O foco aqui é a Integral de Choquet.
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Integral de Choquet
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 Aintegral de Choquet foi introduzida, primeiramente, pela teoria da
capacidade de Gustave Choquet [1].

 De maneira geral, a integral de Choquet é definida como uma funcao de
integracao com respeito a qualquer medida fuzzy.

 Aintegral de Choquet vem sendo utilizada como uma ferramenta de
agregacao em diversas aplicacoes: tomada de decisao, predicao de séries
temporais, classificacao de dados.
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Integral de Choquet

Medida Fuzzy:

Uma funcao p: A — [1,0] é uma medida fuzzy se ela satisfaz:

1. (@) =0e pu(Q2)=1.
2. p(A) < p(B) se AC B,YA, B € A (monotonicidade).
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Integral de Choquet

Medida fuzzy de Sugeno [2]:

Uma funcao gy : A — [1,0] é uma medida fuzzy de Sugeno se ela
satisfaz:

L g\(©2) =1
2. gA(AUB) = ga(A) + 91 (B) + Aga(A)gr (B),

Em geral, os valores da constante A podem ser determinadas pela equacao a seguir:

1—|—A=H(.lgi—|—1)

i=1
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Integral de Choquet
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Seja p uma medida fuzzy em X, entao a integral de Choquet da
funcao f : X — [0, oc], com respeito a medida fuzzy p é definida como:

[ g =2 = aman

Onde A; C X parai=1,2,....n, f(r)) < flry) < f(x3) < ... < f(x,) e f(xg) =

 Grande problema: Encontrar a medida fuzzy!
* No caso da medida de Sugeno: Como encontrar as densidades fuzzy?
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Integral de Choquet
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 Grande problema: Encontrar a medida fuzzy!
 Se um humano fosse definir, seriam (2*n-2) coeficientes
* No caso da medida de Sugeno: Como encontrar as densidades fuzzy?

 Melhora a situacao anterior, mas ainda assim, temos que definir os
valores das densidades
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Integral de Choquet
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A primeira abordagem foi utilizar o Differential Evolution para
determinar as densidades fuzzy da medida fuzzy de sugeno.
 Abordagem supervisionada, ou seja, precisa de saber o resultado final.

* Precisa de calcular raizes da equagao: 1+ = ﬁ(hgi +1). Quanto mais
classificadores, mais raizes. =1

e Nem sempre, o conjunto de raizes encontrados satisfaz as condicoes
da medida fuzzy e isso € um grande problema.

O algoritmo é muito lento.
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Integral de Choquet &
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* A segunda abordagem foi utilizar Principal Componets Analyses (PCA)
para determinar as densidades fuzzy da medida de Sugeno.
e Abordagem nao-supervisionada

* Precisa de calcular raizes da equagado: 1+ A= J](A\g: +1). Quanto mais
classificadores, mais raizes. i=1

e Nem sempre, o conjunto de raizes encontrados satisfaz as condicoes
da medida fuzzy e isso € um grande problema.
e Utiliza PCA em matrizes que podem ser muito grandes.
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Integral de Choquet
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* A terceira abordagem foi utilizar a abordagem de Rowley et. Al [3] para

estimar as medidas fuzzy diretamentes

e Abordagem nao-supervisionada

* Nao utiliza a simplificacao da medida fuzzy de Sugeno,
consequentemente, nao é necessario calcular raizes

e Como nao calcula raizes, nao cai no problema de satisfazer as
condicdes da medida de Sugeno.

 Continua utilizando “PCA”, mas com matrizes pequenas.
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Abordagem Rowley et. al
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* Rowley et. al propuseram, em 2015, uma nova abordagem para estimar a medida
fuzzy.

 Essa nova abordagem foi baseada no trabalho de Kojadinovic [4]. Ambas sao nao
supervisionadas.

* Kojadinovic propés um método probabilistico baseado em entropia para determinar a
medida fuzzy. Todavia, este método necessita de uma grande quantidade de dados
para ser realizado com sucesso.

 Portanto, a grande vantagem da nova abordagem € a nao necessidade de grandes
guantidades de dados.

* A seguir serd apresentado o algoritmo passo a passo.
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Abordagem Rowley et. al

* Passo 1:
 Determinar a matriz de a avaliacdes de todos os classificadores para
cada amostra do conjunto de dados.

c C,
B n M n l G
‘n o Cl.f 1 i =1...n° de grupos da base
n n n - 0 .
Cyy Cpy v Czj Gz j =1 ...n°de classificadores
M = . . . . . n=1...n° de amostras da base
' c = resultado da classificacao
n n M
_Cz' 1 CIE Cg’ | GI
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Abordagem Rowley et. al
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* Passo 2:
* Construir sub-matrizes com conjuntos A € M.
 Por exemplo, se tivermos 3 classificadores, teriamos os seguintes
conjuntos: {C;}.{C,}{C,;}.{C,C,}{C,C,;} {C,C,} {C,C,C.}.
* Aplicar PCA paracada A € M.
e Calcular matriz de variancia-covariancia.
e Determinar os autovalores 4, da matriz de varidncia-covariancia.
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Abordagem Rowley et. al
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* Passo 3:
* Paracada conjunto A €M determinar:

J(A)= D A+I{AlA4 21

K Ay <1

 E porfim, calcula-se a medida fuzzy:

J°(A)
17 (M)

H(A) =
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Agregando os classificadores
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 ApOs determinar as Medidas Fuzzy de cada conjunto, podemos realizar
a agregacao dos classificadores utilizando a Integral de Choquet.

[ H F H ] B " ]
i1 G _Lh w=| €1
M F M H
€ O Y I g — | G,
M — Choguet
H F H
5 C.El C.!E Cg | > Iﬂhnqu.at — CI

max(c.') = grupo da amostra n
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Resultados
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 Resultados obtidos para 4 bases de dados:

Desempenho dos classificadores Desempenho das agregacoes

Base (amostras) FF FFDBN | ELMDBN ELM DE PCA Rowley et. al
Iris (45) 2 2 3 6 1 1 1
Wine (53) 2 15 5 15 1 1 0
Cancer (210) 11 10 10 30 11 11 10
Susy (9000) 1816 1822 1869 1822 1816 1810 1793

Valores em numeros de erros de classificacao
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Conclusoes
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A nova abordagem de Rowley et. al se mostrou promissora. A

metodologia € mais adequada, além de se basear no trabalho de
Kojadinovic.

* Nos resultados atuais, a nova abordagem obteve os melhores resultados.
 As atividades atuais consistem em aumentar o numero de bases,

consolidar um grupo de classificadores e aumentar o numero de testes a
fim de realizar uma estatistica mais confiavel.
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