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1 Introducao

O primeiro trabalho pratico da disciplina consistia em implementar um programa
que pudesse gerar 4 tipos de conjuntos de dados:

e Um conjunto de dados 2D (duas varidveis apenas).
e Um conjunto de dados ND (com um grande niimero de variaveis)
e Conjuntos de dados de espiral simples.

e Conjuntos de dados de espiral dupla.

Além disso, deveriam ser implementados algoritmos para célculo da Distancia de
Manhattan e da Distancia Euclidiana entre padres de dimensdes arbitrdrias, de
maneira que possam ser usados para todos os conjuntos de dados gerados. Outro
requisito era a implementagdo do algoritmo de NN (Nearest Neighbour) e kNN
(k-Nearest Neighbours), testado para todos os 4 conjuntos de dados.

Observacdes:

e Os dados 2D e ND podem ser utilizados a partir de conjuntos de dados
disponiveis nos sites sugeridos.

e Os dados em espiral devem ser gerados a partir de algoritmos que vocé mesmo
vai implementar. Inclua no algoritmo a possibilidade de introduzir ruido na
geracdo dos dados (através, por exemplo, de uma varidvel aleatéria que mod-
ifica levemente o comprimento do raio gerado para o préximo ponto).

e Observe que na espiral dupla cada braco da espiral em seu total representa
uma classe.

e O programa deve ser capaz de desenhar os padrdes na tela com cores distintas
para cada classe.

e Deve ser possivel entrar com padrdes arbitrdrios (2D e ND) para que o pro-
grama os classifique.



2 Ferramentas utilizadas

A linguagem utilizada para implementa¢do do programa era de livre escolha dos
alunos, assim como outras ferramentas que pudessem ser utilizadas para repre-
sentacdo grafica dos padrdes, por exemplo. As ferramentas escolhidas para a im-
plementacio do trabalho foram:

Linguagem de programacao - Python: escolhida por ser uma linguagem ja bem
conhecida pela equipe, com boas bibliotecas e documentacao, além de agilizar
o desenvolvimento.

Interface grafica - PyQt: binding do framework grafico Qt para a linguagem Python,
escolhida por ja ser conhecida pelos integrantes e por haver uma interface de-
senvolvida para um trabalho anterior que pode ser reaproveitada com poucas
modificacdes.

O trabalho foi desenvolvido no ambiente Linux/Ubuntu e para executd-lo sdo
necessarios alguns pacotes® para a interface gréfica:

e pyqt4-dev-tools
e libgtgui4

e libgtcore4

1os nomes dos pacotes citados s3o especificos para a distribuicio Ubuntu, para outras dis-

tribuicdes devem ser procurados os pacotes correspondentes.



3 Alguns resultados

Os conjuntos de dados utilizados no trabalho, tanto de 2 como mais dimensdes,
foram gerados aleatoriamente com distribuicdo uniforme dentro dos limites da janela.
Optamos por ndo utilizar conjuntos de dados prontos dos sites sugeridos pois
teriamos que adaptar os dados para utilizar como entrada em nosso programa,
por exemplo, mapear para o dominio numérico os atributos descritivos.

Iremos demonstrar alguns dos resultados alcangados com o trabalho para alguns
dos requisitos. Primeiramente a geracao de dados iniciais.

3.1 Geracao de dados iniciais

A seguir, exemplos da geragdo de dados de 2 dimensdes. A primeira imagem
mostra a geracdo de 20 pontos iniciais distribuidos aleatoriamente no espac¢o, cada
um representando uma classe.

Métricas de distancia - Reconhecimento de padrées

[Farzs ‘300 | Gerar espiral simples
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B Gerar espiral dupla
Ruido:

Geracdo de pontos iniciais (2D e nD)
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Dimensdes: |2
S
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Parametros de classificacéao
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Classificacdo de novos pontos aleatdrios
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Classificacdo de pontos definidos pelo usuario

Ponto: ‘ Classificar

Conjunto inicial de dados com 2D, formado por 20 pontos.

Implementamos também a geracdo de dados em espiral. A funcdo de geracdo
de espiral foi implementada em coordenadas polares, com um passo posterior de
transformagdo para coordenadas cartesianas. Alguns pardmetros da espiral podem
ser ajustados pelo usudrio, como a distancia entre 2 voltas sucessivas da espiral, o
nimero de pontos e o nivel de ruido.



as de distancia - Reconhecimento de padroes
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Espiral simples sem ruido.

Na geracdo de uma espiral com ruido, cada ponto sofre um deslocamento aleatério
dentro de um quadrado cujo lado é determinado pelo nivel de ruido, que varia de 0
a 2,5. A seguir, 2 imagens com nivel crescente de ruido.

Métricas de distancia - Reconhecimento de padrées
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Espiral simples com um pouco de ruido.



Meétricas de distancia - Reconhecimento de padrées

Geracdo de espirais iniciais (2D)
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Espiral simples com muito ruido.

Outro requisito do trabalho era a geracdo de uma espiral dupla. Isos é feito através
da geracdo de duas espirais simples, deslocando a posicdo inicial de uma delas em
180 graus com relacdo a outra, formando dois bracos, cada um representando uma
classe.

Metricas de distancia - Reconhecimento de padroes

Geracao de espirais iniciais (2D)
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Espiral dupla.



3.2 Classificacao de novos pontos

A classificagdo de pontos deveria ser implementada seguindo o algoritmo kN-
earestNeighbour (incluindo o caso especial onde k=1) e utilizando 2 métricas de
distancia: distancia euclidiana e distancia de Manhattan. A primeira imagem
demonstra a classificacdo de 500 pontos aleatdrios sobre o conjunto de dados inicial

de 2 dimensdes ja apresentado. Os novos padrdes foram classificados com k=1 e
utilizando a distancia euclidiana.

Meétricas de distancia - Reconhecimento de padroes
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500 pontos classificados por Nearest Neighbour com distancia Euclidiana.

Além da geragdo aleatdrio, é possivel que o usuario determine um ponto arbitrario
a ser classificado. A imagem a seguir mostra essa possibilidade, no caso o ponto
central da drea de desenho (coordenadas x=50 e y=>50), também classificado com
0 mesmo algoritmo e métrica que o caso anterior.




Metricas de distancia - Reconhecimento de padroes
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Geracao de espirais iniciais (2D)

Pontos: |3007| Gerar espiral simples
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) | Gerarespiral dupla
Ruido:

Geracao de pontos iniciais (2D e nD)
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Gerar pontos
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Classificacdo de um ponto escolhido pelo usudrio, através de Nearest Neighbour

com distancia Euclidiana.

A seguir, duas imagens de espirais duplas. Na primeira figura foram adicionados
3000 pontos aleatérios, classificados pelo algoritmo kNearestNeighbour com k=2 e
utilizando a distancia de Manhattan. A segunda figura demonstra uma espiral apds
a adicdo de um grande nimero de pontos, quase totalizando a area disponivel da
interface, mostrando as regides cobertas por cada classe da espiral dupla.




Métricas de d

Geracao de espirais iniciais (2D)

[FEEES |300 ‘ Gerar espiral simples
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Espiral dupla com 3000 pontos aleatérios (kNearestNeighour com k=2 e distancia
de Manhattan)

de padrées
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Espiral dupla com trocentos pontos.



4 Referéncias

e Python - http://www.python.org/
e Qt - http://doc.qt.nokia.com/

e pyQt - http://www.riverbankcomputing.co.uk/software/pyqt/intro
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