Iterativni odhad smési (jako EM algoritmus)

Odhad parametri modelu smési distribuci, v jeho on-line formé, tak, jak jej zde prezentujeme,
bézi v ¢ase a jen jednou prochézi datovy vzorek, ktery je bud cely k dispozici a postupné se z
néj odebiraji data nebo se jeho polozky teprve postupné méfi. Jeho struktura je nasledujici:

1. ZméFime (vezmeme) nova data, “napasujeme” je na komponenty a ziskdme proximity. Po
tupravé dostaneme vihy komponent.

2. S vahami pfepocteme statistiky komponent a modelu ukazovatka.

3. Ze statistik ur¢ime nové bodové odhady parametrii komponent a ukazovétka.

Cely odhad je komplikovany, protoze vahy komponent zavisi na odhadech parametri a naopak,
odhady parametrii zavisi na vahach komponent. Takze cely odhad neni nepodobny tomu, kdyz
se pes honi za vlastnim ocasem.

Ziejme se nabizi i jiny postup odhadu (ktery pouZziva slavny EM algoritmus). Vyjde se z aprior-
nich odhadu parametria komponent. Na tomto zakladé se ur¢i vahy komponent pro vSechna data
spoctou se bodové odhady ukazovétka. Ty ale vedou na nové odhady parametrii a ty zase. uréuji
jiné rozdéleni aktivit komponent, tj. jiné vahy. Toto se opakuje, dokud se vypocty neustéli, tj.
dokud dva po sobé jdouci odhady v iteracich nedaji stejné aktivni komponenty (stejné bodové
odhady ukazovatka).

Iterativni odhad tedy bézi podle nasledujicitho schématu:

1. Provede se inicializace statistik modeli a jejich bodovych odhadi, véetné apriorniho na-
staveni ukazovatka pro vSechna data.

2. Smycka iteraci

(a) Pro existujici bodové odhady parametrii komponent (a pfipadné i modelu ukazovatka)
se ur¢i vahy komponent a jejich bodové odhady.

(b) Pro nové bodové odhady ukazovatka (tj. aktivity komponent) se piepoctou odhady
parametri

(c) Testuje se, zda se pohnuly bodové odhady ukazovatka. Jestlize ano, jde se na (a);
jestliZe ne, je konec.

Program pro tuto alohu se simulovanymi daty je nasledujici (popis je za programem)

// Pokus o odhad smési iterativni off-line metodou

// - pro dané hodnoty parametrd se spoétou vSechny vahy

// - z vah se ur&i celé ukazovatko

// - pro n&j se udéla novy odhad parametri

// -- data se rozdé&li podle komponent

// -- pro kazdou komponentu se spoéte stfedni hiodnota

// - vypolte se kriterium (soulet vah aktivnich komponent) - neni t¥eba
// - a to se opakuje

exec SCIHOME/ScIntro.sce, mode(0), //rand(’seed’,0);



nd=550;

// Simulace —-----=---mmm

thS=1ist();

thS(1)=[1 1]’;

thS(2)=[2 5]7;

thS(3)=[5 0]’;

thS(4)=[8 3]°;

thS(5)=[6 6]°;

thS(6)=[4 3]’;

nc=length(thS);

s8dS=.6; cvS=[sdS**2 0;0 sdS**2];

alS=fnorm(1+ones(1,nc));

for t=1:nd
cS(t)=sum(rand(1,1,’u’)>cumsum(alsS))+1
yt(:,t)=thS(cS(t))+sdS*rand(2,1,’n’);

end // ———-mmmm

// Inicializace

thI=1ist(); thE=thI;

for i=1:nc
thI(i)=10*rand(2,1,’u’);

end

thE=thI;

cv=.1l*eye(2,2);

// Iterativni odhad
tht=[1; ct=[1;
for x=1:50 // iterace
for t=1:nd // odhad pro vSechna data
for i=1l:nc

[xxx,G(1)]=GaussN(yt(:,t),thE(i),cv);

end
Lg=G-max (G) ;
w=exp(Lq) ;
w=w/sum(w) ;

wt(:,t)=w;
end
[xxx,c]=max(wt,’r’);
if prod(c==ct($,:)), break, end
for i=1:nc
j(1i) .c=find(c==1);
end
ct=[ct; cl;
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// chci, aby v komponentach byly maximdlni pravdépodobnosti

// tedy ne: .3 .3 .4 ale: 001
kr=0;
for i=1:nc



kr=kr+sum(wt(i,j(i).c)); // kriterium
end

printf(’iter = %d\n’,x) // iter

printf (’krit = Y%g\n\n’,kr) // krit

for i=1:nc

thE(i)=mean(yt(:,j(i).c),2); // NOVY ODHAD KOMPONENT

end // pro stat. komponenty je stf¥edni

clear wt; // hodnota primér
end
// Vysledky
[q Tl=c2c(cS,c); // pretoleni komponent
wrong=sum(q(c) (:)"=cS(:)) // polet Spatnych proti simulaci
from=nd
set (scf(1),’position’,[500 100 600 500]); // data a centra komponent
plot(yt(1,:),yt(2,:),’.’, markersize’,3)
for i=1:nc

plot (thE(i) (1) ,thE(i) (2),’.’, markersize’,8)
end

Popis programu

Simuluji se dvourozmérna data obsahujici 6 komponent (klastr). Inicializace odhadu je dana
ndhodnym pfifazenim parametri thl(i)=10*rand(2,1,’u’). V Gasové smyc¢ce se nejdiive uréi pro-
ximity a normalizuji se na pravdépodobnostni vahy (vliv parametru alfa z modelu ukazovatka
se zanedbava). Vahy se pievedou na bodové odhady ukazovatka ve vektoru c¢ a do struktury
j(i).c se ulozi ¢asové indexy dat, kdy byla piislusna komponenta aktivni. Pfepocet bodovych
odhadt parametri komponent (jejich center) je velice jednoduchy. Pro kazdou komponentu je
roven priuméru dat, které komponenté patii (tedy byla s nim aktivni).

Tento odhad se opakuje ve smycce iteraci, s indexem cyklu z.

Abychom mohli sledovat vyvoj odhadu v iteracich, zavedli jsme kriterium kvality odhadu. Lepsi
je odhad, kde pravdépodobnost aktivni komponenty je maximalni (ide4lné rovna jedné; ostatni
vahy jsou pak rovny nule). Tedy kriteriem je soucet vah aktivnich komponent. V programu je
kriterium oznaceno kr.

Stejny program, ale pro redlna data je tady

// Pokus o odhad smési iterativni off-line metodou

// - pro dané hodnoty parametrd se spoltou vSechny vahy

// - z vah se ur&i celé ukazovatko

// - pro n&j se udé&la novy odhad parametri

// -- data se rozd&li podle komponent

// -- pro kaZdou komponentu se spolte stfedni hiodnota

// - vypolte se kriterium (soulet vah aktivnich komponent) - neni t¥eba
// - a to se opakuje

exec SCIHOME/ScIntro.sce, mode(0), rand(’seed’,0);



load _data/d_con.dat d_con;
yt=d_con’;
[nv,nd]=size(yt);

nc=3;

// Inicializace

thI=1list () ; thE=thI;

for i=1:nc
thI(i)=rand(nv,1,’u’);

end

thE=thI;

cv=.l*eye(nv,nv) ;

tht=[1; ct=[1;

for x=1:50 // iterace

for t=1:nd // off-line odhad

for i=1l:nc // proximity
[xxx,G(1)]=GaussN(yt(:,t),thE(i),cv);

end
Lg=G-max (G) ; // rough normlization
w=exp(Lq) ; // exponent
w=w/sum(w) ; // neni alfa
wt(:,t)=w;

end

[xxx,c]=max(wt,’r’); // nové c

if prod(c==ct($,:)), break, end // test na zménu célek
for i=1:nc

j(1i) .c=find(c==1); // komponenty
end
ct=[ct; cl; // stara + nova célka
kr=0;
for i=1:nc
kr=kr+sum(wt(i,j(i).c)); // kriterium (vahy -> O nebo 1)
end
printf(Piter = %d\n’,x) // iter
printf Ckrit = Y%g\n\n’,kr) // krit

for i=1:nc
thE(i)=mean(yt(:,j(i).c),2); // novy odhad komponent
end
clear wt;
end

// Vysledky
// Dale je moZno volit il a i2 (veliliny) a spoustét jako blok



cla
i1=2; i2=5;
scf(1);
plot(yt(il,:),yt(i2,:),’.?, ’markersize’,3)
for i=1:nc
plot (thE(i) (i1),thE(i) (i2),’.r’, ’markersize’,8)
end



