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PREDMLUVA

Vazené kolegyné a kolegové,

drzite v ruce sbornik prezentaci ze sedmého rocCniku workshopu studentl
nastupujicich do prvniho roéniku studia na Fakulté elektrotechnické CVUT v Praze,
studijniho programu Lékarska elektronika a bioinformatika, pofadaného spole¢né pro
nastupujici bakalarské i magisterské studenty. Prispévky, které jsou v tomto sborniku
prezentovany, pfedstavuji vysledky bakalafskych praci studentd. Jejich prezentace
pfed kolegy studentiim magisterského i bakalafského studia umozfuji seznamit se
navzajem hned zkraje studia s praci svych novych kolegyn a kolegu, studentim
bakalarského studia pak predevSim ziskat prvotni pfedstavu o tom, jak by mél po
trech letech studia vypadat vysledek jejich prace. Ziskané poznatky a zkuSenosti
studenti mohou sdilet a tvar€im zplsobem je vyuzit v dalSim studiu. Minulé ro¢niky
konference jasné ukazaly, Zze takovyto zplUsob spole¢ného sdileni informaci hned
zkraje studia je pro jeho pokraovani velkym pfinosem. Studentim napomaha
v rychlejSi orientaci ve studovaném oboru, ktery svoji S$ifi, rychlym rozvojem
nastupujici bakalarské studenty pak jednak reflektuje aktualni zménu struktury
nabizenych studijnich programu, pfedevSim vSak umozhuje témto studentim se
rychleji zapojit do prace na fakulté, coz by mélo zvysSit nadéji na uspésné ukonceni
jejich studia.

Jan Havlik
Zdenék Horcik
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DIGITALNi MODELY PANEVNIi OBLASTI Z CT/MRI SNiMKU

Michaela Barnova

FBMI CVUT v Kladné, ndm. Sitna 3105, Kladno

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vyhodnocenim dvou segmentacnich nastrojui z hlediska efektivity pro hypertermickou lécbu
u onkologickych pacientl v panevni oblasti. Cilem této prace bylo porovnat dva nastroje (iSEG a 3D Slicer) pro
segmentaci CT nebo MRI snimkt a pievést tyto obrazy do 3D modelu pacienta v simulaénim softwaru Sim4Life.
Konkrétné byly tkan¢ segmentovany na tuk, sval, kost a vzduch. Dal§im cilem této prace bylo vyuzit lepsi nastroj pro
segmentaci z hlediska rychlosti a uzivatelské ptivétivosti a aplikovat jej na segmentaci dal§ich ¢tyi' subjekt. Nasledné
provést planovani hypertermické 1écby (HTP) pro téchto pét pacientskych modeli pomoci dvou rdznych
optimalizacnich metod. Jako prvni optimalizaéni proces byl zvolen algoritmus zobecnénych vlastnich Ccisel,
implementovany v programu Sim4Life. Jako druhd optimalizacni metoda byla zvolena optimalizace ¢asticovych roju
implementovana ve VEDO, coz je ptiklad globalni optimalizace. Tento optimaliza¢ni ndstroj vykazoval pomalejsi
optimalizaci, konkrétné byl dvakrat pomalejsi. V praci byl vypracovan celkovy postup pro HTP — od segmentace
obrazit CT, pfes optimalizace jednotlivych anténnich prvkd, aZz po vyhodnoceni efektivity 1é¢by na zakladé
vyhodnoceni vypoctené distribuce SAR. Software iSEG byl 1épe hodnocenym nastrojem pro segmentaci. V simulaénim
softwaru byl aplikator nastaven na pracovni frekvenci 120 MHz se Sesti dipélovymi anténami. Vypoctené hodnoty
amplitudy a faze pro kazdou dip6lovou anténu byly zaznamenany a porovnany pro oba optimaliza¢ni algoritmy.

Kli¢ova slova
segmentace, CT snimky, 3D modely, DICOM, iSEG, 3D Slicer, Sim4Life, Planovani hypertermické lécby, lokalni
optimalizace, globalni optimalizace
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Motivace a cile prace

Image Data —P | Segmentation —p | Treatment Setup —p | EM Simulation & Thermal Simulation &
(CT/MR) Optimization Optimization

—_—

Schématické zndzorn&ni postupu hypertermického planovani 1éEby (pfevzato z Paulides a kol. International Journal
of Hyperthermia, 2013;29(4): 346-357)

. VytvoFito pét 3D modelli pacienta pomoci dvou segmentacnich
nastroju

* Porovnat tyto nastroje z hlediska rychlosti vytvareni digitalnich
modell

* Vytvofit planovani hypertermické Iécby pomoci dvou
optimaliza¢nich postupli pro pét subjektl

« Zaznamenat amplitudy a faze signald jednotlivych anténnich
elementu
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+ Data*
« CT snimky panevni oblasti péti subjekti
+ format DICOM
* 100-130 snimkt pro kazdy subjekt

* Segmentacni nastroje iSEG a 3D Slicer
+ Simulacni a optimalizacni programy Sim4Life a VEDO

*Volné dostupné naThe NLM Visible Human Project®. National Library of Medicine [online].
8600 Rockville Pike Bethesda, MD 20894, 1986 [cit.2019-05-04]. Dostupné z:
https://www.nlm.nih.gov/research/visible/visible_human.html

Kurdziel a spol. (2015). Data From NaF_PROSTATE. The Cancer Imaging Archive.
http://doi.org/10.7937/K9/TCIA.2015.ISOQTHKO, b.r.
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6 dipdélovych antén
o pracovni frekvenci 120 MHz

. |CVUT
et Metod

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

SimA4Life

- optimalizace zobecnénych &isel (GEO)

VEDO
- optimalizace &astic roja (PSO)

SAR (W/kg) — vykon absorbovany na 1 kg tkané
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Vysledky — 3D modely panevni oblasti
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A"

il

P

Ty

ISEG 3D Slicer
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Vysledky — casové narocnosti segmentaci
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Primérna doba potfebna k segmentaci péti 32 105

subjekti (min)
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Vysledky - casové narocnosti segmentaci
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Primérna doba potiebna k segmentaci péti
subjekti (min)

Doba importu segmentacnich projektii do
Simd4Life (min)

CvuT
Vysledky - planovani hypertermické lIécby pro

e Subjekt 1
 emawe | vmo

Vykon [W] Faze[°] Vykon [W] Faze[°]
0,18 1191 0,15 0,0
0,14 1194 0,14 -8,0
0,30 -175,4 0,23 17,0
0,04 158,1 0,13 49,0
0,02 139,9 0,12 21,0

0,32 180,0 0,23 8,0
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Vykon [W]

0,18
0,14
0,30
0,04
0,02
0,32

SimA4Life
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SimA4Life

Subjekt 1
Faze[°] Vykon [W]
1191 0,15
1194 0,14
-175,4 0,23
158,1 0,13
1399 0,12
180,0 0,23

Avg.SAR(x,y,z,f0)
[W/rkg]

Io.os

Subjekt5

Vysledky - planovani hypertermické lIécby pro

Faze[°]
0,0
-8,0
17,0
49,0
21,0
8,0

Vysledky - planovani hypertermické lIécby pro
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o Vysledky — vyhodnoceni efektivity planovani
hypertermické Iécby

Z hlediska rychlosti jednotlivych optimaliza¢nich postupli

_ Sim4lLife — optimalizace GE VEDO - optimalizace PS
10 20

Rychlost optimalizace (s)
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- Byla provedena segmentace CT snimki ve dvou
segmentaénich nastrojich, konkrétné pro (tuk, sval, vzduch a
kost)

* Segmentacni nastroje porovnany z hlediska rychlosti tvorby
3D modeltli pacienta

* Bylo vytvoreno planovani hypertermické Ié¢by pomoci dvou
optimalizacnich postupt

» Jednotlivé faze a amplitudy byly zaznamenany

Nastroj iSEG byl vyhodnocen jako vyhodnéjsi nastroj pro tvorbu 3D modell
pacienta, kvili:

- snazsi orientaci v uzivatelském rozhrani

- disponuje vétsim mnozstvim zastoupenim automatickych funkci

- rychlejsi segmentaci

Rychlejsim optimalizacnim postupem byla optimalizace zobecnéni vlastnich
¢isel (GEO) oproti optimalizaci éasticovych roju (PSO)



S8 1. Jak je definovana hodnota parametru SAR
B (specificka mira absorpce)?

V PRAZE

SAR (Specific Absorption Rate) [W/kg]
- vykon absorbovany na 1 kg tkané

a [E(x,y,2)|*

SAR = D 5

, (M)

kde o je elektricka vodivost uvazované tkané. Pokud je mozné
zanedbat vedeni tepla ve studovaném biologickém objektu resp. jeho
modelu. [1]

[1] Prof. Ing. Jan Vrba, CSc., Biologické Giéinky elektromagnetického pole, 2010

411 2. Jaka metoda segmentace obrazii byla, dle
s Vaseho nazoru, nejefektivnéjsi?
sl Znate jeji matematicky popis?

a) Podle mého nazoru byla nejefektivnéjsi metoda segmentace obrazi
metoda tzv. prahovani (tresholding)

= Tato metoda stanovuje prahovou hodnotu intenzity, na odliseni
jednotlivych tfid s riznymi vlastnostmi a to seskupenim vsech pixell s
intenzitami vétSimi nez prahova hodnota do jedné tfidy a vSech ostatnich
pixell do jiné tfidy. [2]

- podminkou je mit dostatecné rozdilné rozhrani intenzit jednotlivych
sousednich tkani (pro ucéely této prace tkané sval, tuk, kost a vzduch maji
dostateéné rozdilné intenzity na jejich odlideni) \

- Uréovani pomoci histogramu

M-1

occurence

N = Z H;, kde N je poéet bodii v signélu, |
=0 H je histogram -

-
intensity

[2] PHAM, Dzung a spol. Current Methods in Medical Image Segmentation. Annual Review of Biomedical Engineering
[online]. 2000, DOI: 10.1146/annurev.bioeng.2.1.315. ISSN 1523-9829.



(4'/Ihd 3. Strucné porovnejte casovou narocnost
s planovani 1écby riznymi postupy?

V c¢em je nejvétsi uskali z hlediska casové
narocnosti?

Segmentace . .
CT snimki » 3D model » Optimalizace
1. iSEG(30 min) 1. Simulace pro 6 dipélovych 1. SimA4lLife(10s)
2. 3D Slicer (105 min) antétnich elementu 2. VEDO(205s)
(1 hod)

CvVuT

PSO a GEO [3]
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GEO

= optimalizace probiha upravou vlastnich cisel pro vlastnosti vyjadrené
vlastnimi vektory

= zalozena na jedné iteraci slozené z nékolika jednoduchych operaci

PSO

= tento algoritmus pracuje s celou generaci, tj. se vsemi casticemi
pfitomnymi v jeden okamzik, za vzniku novych generaci, které vznikly z
transformace starych generaci pomoci tfi parametrdl, a to Gcelovosti ¢astice
(particle fitness), uéelovosti roje (swarm fitness) a rychlosti éastice (particle
velocity)

= je zaloZena na vice iteracich (€asové naroénéjsi)

[3]JHASSAN, Rania, Babak COHANIM, Olivier DE WECK a Gerhard VENTER. A Comparison of Particle Swarm Optimization
and the Genetic Algorithm. In: 46th AIAA/ASME/ASCE/AHS/ASC Structures, Structural Dynamics and Materials
Conference [online]. Reston, Virigina: American Institute of Aeronautics and Astronautics, 2005, s. - [cit. 2019-05-08]. DOI:
10.2514/6.2005-1897.
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Vysledky - planovani hypertermické lIécby pro

CESKE VYSOKE

‘I:CPERI;IZ'I;ECHNICKE s u bj e kt 2
Vykon [W] Faze [°] Vykon [W] Faze [°]
0,12 174,0 0,08 0,0
0,13 176,2 0,16 38,0
0,12 -166,1 0,32 33,0
0,27 1494 0,11 5,0
0,27 136,5 0,16 20,0
0,09 180,0 0,17 2,0

Sim4life

CvuT
Vysledky - planovani hypertermické 1éCby pro
i Subjekt 3
Vykon [W] Faze [°] Vykon [W] Faze [°]
2,38 -33,0 0,15 0,0
67,56 1771 0,14 0,0
108,00 0,9 0,30 -4,0
18,27 173,7 0,08 -31,0
6,36 -166,4 0,06 -24,0
797,40 0,0 0,27 -11,0

Simdlife

Avg.SAR(x,y,z,0)
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Vysledky - planovani hypertermické lIécby pro

CESKE VYSOKE

‘I:CPERI;IZLECHNICKE s u bj e kt 4
Vykon [W] Faze [°] Vykon [W] Faze [°]

0,10 165,5 0,20 0,0

0,11 159,8 0,16 -10,0
0,10 -1746 0,19 -65,0
0,26 129,3 0,17 -21,0
0,31 120,9 0,08 -35,0
0,12 180,0 0,20 -65,0

Sim4life

An*

CVuT
Vysledky - planovani hypertermické lIécby pro
i Subjekt5
Vykon [W] Féze [°] Vykon [W] Faze [°]

0,17 157,7 0,11 0,0

0,16 154,7 0,15 6,0

0,13 -176,9 0,13 7,0

0,20 129,7 0,23 10,0

0,20 128,7 0,27 -14,0

0,13 180,0 0,11 -30,0

Simdlife

Avg.SAR(x,y,z f0)




REDUKCE DIMENZE EEG PROSTORU
JAKO ZAKLAD DATAMININGU

Natalie Brozova

FBMI CVUT v Praze, Sitna 3105, 272 01 Kladno

Abstrakt

Elektroencefalografie (EEG) je funk¢ni vysetieni mozku. Pro zpracovani EEG signalu dnes byva hojné vyuzivana
automatizace vypocetni techniky, ktera vyrazné uleh&uje rozbor velkého objemu dat. Cilem této studie je otestovat
nelinearni metodu redukce dimenze, pomoci urcit vhodna kritéria pro popis EEG zédznamu na zakladé skryté
vnitini struktury dat a porovnat vysledky s pouzitim linedrni metody redukce dimenze.

EEG zaznam je segmentovan a na jednotlivych segmentech je provedena analyza nezavislych komponent (ICA).
Vzniklé nezavislé komponenty jsou popisovany kritérii a takto vznikly prostor je nasledné redukovan nelinedrni
metodou t-disturbed Stochastic Neighor Embedding (t-SNE) a linearni metodou — analyzou hlavnich komponent
(PCA). Klasifika¢ni metodou DBSCAN je zhodnoceno, zda data popsana témito kritérii 1ze délit do t¥id popisujici
specifickou EEG aktivitu, Sum ¢i artefakty.

Metoda PCA oddélila alfa aktivitu, beta aktivitu a oéni artefakty u zdravych jedincti, u epileptickych pacient
oddélila pouze komponenty reprezentujici o¢ni artefakty. t-SNE se jevi jako vhodnéjsi pro analyzu dat pacientl
S podezienim na epilepsii, u kterych byla oddé€lena epilepticka aktivita a o¢ni artefakty. Nelinearni metoda se tedy
prokazala jako vhodnéjsi pro redukci dimenze EEG prostoru, ve kterém je vice zastoupena nefyziologicka aktivita.
Jako vhodna kritéria pro popis riznych EEG aktivit se jevi dominantni spektralni vrchol a vazeny pramér frekvenci
spektralni vykonové hustoty. Autokorelace se jevi jako vhodny ptiznak pro popsani o¢nich artefakti.

Klicova slova
EEG, redukce dimenze, ICA, PCA, DBSCAN
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Redukce dimenze EEG
prostoru jako zaklad
dataminingu

Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, katedra
biomedicinské techniky

Natalie Brozova
Cerven 2019

Redukce dimenze EEG prostoru jako zaklad
dataminingu

« EEG - vysoky objem dat, Sum, artefakty.

» Metody redukce dimenze — ziskani dimenzi s nejvice uziteCnymi

informacemi, inspekce skrytych struktur.

» Kiritéria — popis vilastnosti EEG signalu.
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Cile prace

» Snizeni dimenze datové sady — nelinearni a linearni metody
redukce dimenze.

« Qvéreni péti kritérii, zda separuji vznikly 2D prostor a zda jsou
vhodna pro popis EEG zaznamu.

» Porovnat vysledky linearni a nelinearni metody.

Zkoumat vztahy mezi skrytymi strukturami EEG signalu a tim napomoci
k pochopeni a efektivnéjsimu zpracovani EEG zaznama.

CvuT
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Metody

« Sest pacient( trpicich epilepsii, deset pacientl v kontrolni skupiné

— 19kanalové zaznamy, kazda skupina analyzovana zvlast.

ICA:
separace na
Puvodni Triminutové nezavislé
data ‘ segmenty zdroje signalu

Popis
pomoci 5
priznakt




Vysledny 2D prostor:
Znormovani (z-score);
Klasifikace (DBSCAN)

5D prostor

Vysledny 2D prostor:
Znormovani (z-score);
Klasifikace (DBSCAN)

*VD = vysokodimenzionalni; ND = nizkodimenzionalni

PCA.
transformuje data a
seradi je dle procent
rozptylu vyjadreneho
50 grogter hlavni komponentou

VyS1edny2iDiprostor:
ZHONMOVanINZESCONE);
KasifikaceDBSEAN)

*VD = vysokodimenzionalni; ND = nizkodimenzionalni
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VY SIEANYZDIIESTON:
ZNONMOVanINZESCore);
asifikaceDBSGAN)Y

O1

pocita podobnosti

dat ve VD™ prostoru  SEsss
a ND* prostoru, mezi (ngfcsifi?
kterymi poteée

minimalizuje rozdil

*VD = vysokodimenzionalni; ND = nizkodimenzionalni

o .....

CENI TECHNICKE
V PRAZE

Vysledky — nezavislé komponenty (1C)

component 1 component 2 component 3

component 4

component 5 component 6 component 7

component 8

component 10 component 11 component 12

(A) epnaydwy

Topografické mapy — nezavislé komponenty, kontrolni skupina.
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Vysledky - kritéria popisujici IC
x10" Autokorelace
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Kritéria spoctena na IC — kontrolni skupina.
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Vysledky — kritéria popisujici IC
»10° | Autokorelace|
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Vysledky — analyza hlavnich komponent
prostoru 5 kritérii

_ Kontrolni skupina Epileptické zaznamy

Komponenta (-) Procenta celkového Procenta celkového
rozptylu vyjadireného rozptylu vyjadreného
komponentou (%) komponentou (%)

1. 100,00 100,00
2. 6,52 5,37
3. 3,74 3,70
4, 2,87 3,19
5. 2,15 2,27
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Vysledky — PCA - klasifikace DBSCAN

Epileptic data

Noise
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Dimension 1

Redukované 2D prostory (PCA) klasifikovany metodou DBSCAN.
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Vysledky — PCA, tieti shluk, nemocni jedinci
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Frekvencni spektrum 3. shluku klasifikovaného metodou DBSCAN -
nemochi jedinci — o¢ni artefakty
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Frekvencni spektrum 2. shluku klasifikovaného metodou DBSCAN -
kontrolni skupina — alfa aktivita
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Frekvencni spektrum 3. shluku klasifikovaného metodou DBSCAN -
kontrolni skupina — beta aktivita
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Vysledky - PCA, Et\j‘tﬁ shluk, kontrolni skupina

N N N
I 2 L2r | I 2
= - M e |
= =1 =1
= c [\ [] c N
2 g [\l g |/\
= A = ;-0/ VoSN — 20 S i _—
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Frekvence (Hz) Frekvence (Hz) Frekvence (Hz)
N 1 N
= o= 4
N> I N>
51 I 51 Y
I
= | = |/
e e | ol - S 20 N N =
5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Frekvence (Hz) Frekvence (Hz) Frekvence (Hz)
N N
o % =$
o~ o~
: 1
= =
5 [\ A
A ~ A i~ [ '\/ Vi
RN S st 20 e T 4 W ol 3222
5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Frekvence (Hz) Frekvence (Hz) Frekvence (Hz)

Frekvencni spektrum 4. shluku klasifikovaného metodou DBSCAN -
kontrolni skupina — o¢ni artefakty
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Vysledky - t-SNE - klasifikace DBSCAN

Epileptic data
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Redukované 2D prostory (t-SNE) klasifikovany metodou DBSCAN.
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Vysledky - t-SNE, treti shluk, nemocni jedinci
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nemocni jedinci— ocni artefakty
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Vysledky — t-SNE, ctvrty shluk, nemocni jedinci
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Frekvencni spektrum 4. shluku klasifikovaného metodou DBSCAN -
nemochi jedinci— epilepticka aktivita
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Vysledky — t-SNE, ctvrty shluk, nemocni jedinci
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Vysledky - kritérium autokorelace

2D prostor ziskany redukci tSNE - Autokorelace
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Kritérium autokorelace zobrazeno v redukovanych prostorech -
epilepticti pacienti
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Vysledky — kritérium DSV

2D prostor ziskany redukci tSNE - Dominantni spektralni vrchol
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Kritérium DSV zobrazeno v redukovanych prostorech —
epilepticti pacienti
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Vysledky - kritérium IWMF

2D prostor ziskany redukci tSNE - intensity weighted mean frequency
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Kritérium IWMF zobrazeno v redukovanych prostorech —
epilepticti pacienti
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* Snhnizenidimenze datové sady
« PCA - lepsi pro analyzu kontrol (vét3i rozptyl kritérii) — oéni
artefakty, alfa a beta aktivitu u kontrolni skupiny.
* t-SNE - lepsi pro analyzu epileptickych pacientli — o¢ni artefakty,
epilepticka aktivita.
» Priznaky vhodné pro popis riiznych EEG aktivit:
« Autokorelace (oéni artefakty), IWMF a DSV.

Prace byla publikovana v ramci konference Poster 2019.

BROZOVA, Natélie a Marek PIORECKY. ICA decomposition as a basis for finding hidden EEG structures by dimension
reduction methods. PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL STUDENT SCIENTIFIC CONFERENCE POSTER —
23/2019. 2019, 23(1), 1 - 4.

Nelinedrni metoda se prokazala vhodnéjsi pro redukci dimenze EEG
prostoru, ve kterém je vice zastoupena nefyziologicka aktivita.
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Diskutgjte(i)rosim, jaky klinicky vyznam by mohly mit vystupy v
podobé redukovanych prostort pomoci t-SNE (viz obr.4.32 az
4.;39). Ne nutné jen u epileptickych zaznamu, ale u EEG signalu
obecné.

« Existuje velky pocet pfiznakl pro popis EEG —
vicedimenzionalni prostor — t-SNE muze pomoci separovat
uzitecné priznaky pro naslednou detekci vybrané
nefyziologické aktivity.

« Vtransformovaném prostoru pomoci t-SNE se mohou do
spolecne blizkosti dostat segmenty, ktere se v puvodnim
prostoru nachazeji ve velke vzdalenosti. Algoritmy tak mohou
tvorit tridy obsahujici jiné body.

* Na obrazcich |ze pozorovat, Zze autokorelace, DSV a IWFM
vyrazneé ovlivnuji dany 2D prostor a jsou schopny popsat
sighaly EECG.
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Analyza nezavislych komponent

Mixing Unmixing

Zméreny signal x(t). Matrix Matrix
Neznamé zdroje s(t).
Odhady neznamych zdroju $(t). é A W g
+Oddélujici” matice W. [ = e
o~ =@
s(t) 3(t)
Independent Sensors
Components

Schéma ICA metody [1]
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Analyza nezavislych komponent [2]

e - e C

a) Dva nezavisle b) Linearni c) Odhad

zdroje. kombinace téchto nezavislych zdroj
zdrojt (nhaméfeny — vystup ICA.
signal).
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Kritéria

Vazeny prumér frekvenci spektralni vykonové hustoty

Dominantni frekvence
» Frekvence odpovidajici nejvy§simu vrcholu v celém spektru.

Autokorelace
» Typicky vysoké hodnoty pro komponenty odrazejici aktivitu
mozku.
Focal topography
« Komponenty odrazejici aktivitu mozku Casto ovliviuji vice
elektrod, prostorové ohnisko.
Focal trial activity

» Z-score rozsahu nezavislych komponent, vysoké hodnoty pro
artefakty s vysokou amplitudou objevujici se vyjimecCné.
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Analyza hlavnich komponent

Projekce dat do redukovaného prostoru definovaného

ortogonalnimi hlavnimi komponentami.

Hlavni komponenty (PC) — linearni kombinace ortogonalnich

dat, serazené dle velikosti rozptylu.

Dle vybéru PC lze snizit dimenzi dat a zachovat co nejvysSi

odchylku v mnoziné dat.
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t-distributed stochastic neighbour
embedding

Spocte  pravdépodobnost  vzdalenosti vSech  bodu ve
vysokodimenzionalnim prostoru — podminéna pravdépodobnost:

e—d(xi,xj)z/ZO'iZ

pijj = 2
Z —d(x;,x)%/20
kiie i)/ k

Nahodné promitne body do nizkodimenzionalniho prostoru a
spocte pravdépodobnost vzdalenosti zde.

Dale minimalizuje rozdil mezi danymi maticemi podminénych
pravdépodobnosti.
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DBSCAN

» Hustotné zalozena metoda klasifikace.

» RozliSuje husté shluky dat a oblasti s nizkou hustotou.

« Vstupni parametry — polomér a minimalni po&et bodu v okoli.
« Nezadavame pocet vyslednych shlukau.

» Body lze rozdélit na: stredovy, okrajovy, Sumovy.
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