UNIVERSIDADE CATOLICA DE PELOTAS
Mestrado em Engenharia Eletronica e Computagao - PGEEC

LISTA DE EXERCICIOS 1

PEDRO A. TAVARES

DISCIPLINA: Reconhecimento de Padroes
PROFESSOR: Jose C. M. Bermudez

Pelotas, outubro de 2019



EXERCICIO 1

CALCULO MATEMATICO:
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CODIGO EM PYTHON:

-*- coding: utf-8 -*-

Exercicio 1

import numpy as np
from scipy.stats import multivariate_normal

X1
X2

np.array([0.2, 1.3])
np.array([2.2, -1.3])

print("PDF(x1) =", multivariate_normal(mean=[0, 1], cov=[[1, 0],[0, 1]]).pdf(x1))
print ("PDF(x2) =", multivariate_normal(mean=[0, 1], cov=[[1, 0],[0, 1]]).pdf(x2))

SAIDA NO CONSOLE DO SPYDER:

In [26]: runfile(

PDF(x1) = ©.1491389188070974
PDF(x2) = ©.0010048901304231335




EXERCICIO 2

CALCULO MATEMATICO:
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CODIGO EM PYTHON:

-*- coding: utf-8 -*-

Exericio 2
import pylab as pl
import numpy as np
import math

ml
m2

= np.array([1.0, 1.0])
= np.array([3.0, 3.0])

covl = np.array([[1.0, 0.0], [0.0, 1.0]])

pwil
pw2

(1/2);
(1/2);

X, Y = np.mgrid[-5:5:100j, -5:5:1007j]
Xy = np.c_[X.ravel(), Y.ravel()]

def discriminante(cov, xy, m, pw):

invC = np.linalg.inv(cov)

V =Xy -m

g = -0.5"np.sum(np.dot(v, invC) * v, axis=1) - 2*0.5"np.log(2*np.pi) -
0.5*np.log(np.linalg.det(cov)) + math.log(pw);

g.shape = 100, 100

return g
gl = discriminante(covl, xy, ml, pwl)
g2 = discriminante(covl, xy, m2, pw2)

fig, axes = pl.subplots(1, 3, figsize=(10, 10))
axl, ax2, ax3 = axes.ravel()
for ax in axes.ravel():

ax.set_aspect("equal")

axl.pcolormesh(X, Y, g1)
ax2.pcolormesh(X, Y, g2)

ax3.pcolormesh(X, Y, g1 > g2)
ax3.scatter([1.8], [1.8])




SAIDA NO CONSOLE DO SPYDER:

In [28]: runfile(




EXERCICIO 3
CALCULO MATEMATICO:
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CODIGO EM PYTHON:

-*- coding: utf-8 -*-

Exercicio 3
import pylab as pl
import numpy as np
import math

ml
m2

np.array([1.0, 1.
np.array([3.0, 3.

= 0])
= e])
covl = np.array([[1.0, 0.0], [0.0, 1.0]])

X,
Xy

= np.mgrid[-5:5:100j, -5:5:100j]
np.c_[X.ravel(), Y.ravel()]

I <

def discriminante(cov, Xy, m, pw):

invC = np.linalg.inv(cov)

vV =Xy -m

g = -0.5"np.sum(np.dot(v, invC) * v, axis=1) - 2*0.5"np.log(2*np.pi) -
0.5*np.log(np.linalg.det(cov)) + math.log(pw);

g.shape = 100, 100

return g
#Item 3a)
pwl = (1/6);
pw2 = (5/6);
gl = discriminante(covl, xy, mi1, pwl)
g2 = discriminante(covl, xy, m2, pw2)

fig, axes = pl.subplots(1, 3, figsize=(10, 10))
axl, ax2, ax3 = axes.ravel()
for ax in axes.ravel():

ax.set_aspect("equal")

axl.pcolormesh(X, Y, g1)
ax2.pcolormesh(X, Y, g2)

ax3.pcolormesh(X, Y, g1 > g2)
ax3.scatter([1.8], [1.8])

#Item 3b)

pwl = (5/6);

pw2 = (1/6);

gl = discriminante(covl, xy, ml, pwl)

g2 = discriminante(covl, xy, m2, pw2)
fig, axes = pl.subplots(1, 3, figsize=(10, 10))
axl, ax2, ax3 = axes.ravel()
for ax in axes.ravel():
ax.set_aspect("equal")

axl.pcolormesh(X, Y, g1)
ax2.pcolormesh(X, Y, g2)

ax3.pcolormesh(X, Y, gl > g2)
ax3.scatter([1.8], [1.8])




SAIDA NO CONSOLE DO SPYDER:

runfile(




EXERCICIO 4

CODIGO EM PYTHON:

# -*- coding: utf-8 -*-

Exercicio 4
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

N = 500

mi = [0, 0]

cova = [[1, o], [0, 1]]

covb = [[0.2, 0], [0, 0.2]]
cove = [[2, 0], [0, 2]]

covd = [[0.2, 0], [0, 2]]

cove = [[1, 0.5], [0.5, 1]]
covf = [[0.3, 0.5], [0.5, 2]]
covg = [[0.3, -0.5], [-0.5, 2]]

def gaussiana(mi, cov, samples, color):
X1, x2 = np.random.multivariate_normal(mi, cov, N).T
plt.scatter(x1, x2, c=color)
plt.axis('equal')
return plt.show()

ga = gaussiana (mi, cova, N, 'g');
gb = gaussiana (mi, covb, N, 'r');
gc = gaussiana (mi, covc, N, 'y');
gd = gaussiana (mi, covd, N, 'k');
ge = gaussiana (mi, cove, N, 'b');
gf = gaussiana (mi, covf, N, 'm');
gg = gaussiana (mi, covg, N, 'c');




SAIDA NO CONSOLE DO SPYDER:

In [38]: runfilef
wdir=




-2

-4

-4




RESPOSTAS:

1) A forma do agrupamento ira rotacionar (formato de circulo).

Il) Devido a diferenca das variancias, o agrupamento ira condensar (formato de elipse).
lll) Afetara o sentido de rotagao do agrupamento:

- Positivo (+): agrupamento rotaciona no sentido horario
- Negativo (-): agrupamento rotaciona no sentido anti-horario



EXERCICIO 5

CALCULO MATEMATICO:
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CODIGO EM PYTHON:

-*- coding: utf-8 -*-

Exercicio 5

import numpy as np

from numpy.linalg import inv

from scipy.spatial.distance import euclidean

ml
m2

np.matrix([[0],[6],[0]])
np.matrix([[0.5],[0.5],[0.5]])

cov = np.matrix([[0.8, 0.01, 0.01],[0.01, 0.2, 0.01],[0.01, 0.01, 0.2]])
X = np.matrix([[0.1],[0.5],[0.1]])

def mahalanobis(X, m, sigma):
return ((np.matrix.transpose(X-m))*(inv(sigma))*(X-m));

#MAHALANOBIS

mahall = mahalanobis(x, m1, cov);

mahal2 = mahalanobis(x, m2, cov);

print ("MAHALANOBIS")

print("----------- ")

print("Distancia de Mahalanobis 1 =", mahall)
print("Distancia de Mahalanobis 2 =", mahal2)

if mahali mahal2:
print("Classificado em w2")
else:
print("Classificado em wi")

print("\n")

#EUCLIDIANA

euclil = euclidean (x, ml1)
eucli2 = euclidean (x, m2)
print ("EUCLIDIANA")

print("----------- ")
print("Distancia Euclidiana 1 =", euclil)
print("Distancia Euclidiana 2 =", eucli2?)

if euclii eucli2:
print("Classificado em w2")
else:
print("Classificado em wl")

SAIDA NO CONSOLE DO SPYDER:

In [29]: runfile(

MAHAL ANOBIS

ncia de Mahalanobis
ificado em w2

EUCLIDIANA

ncia Euclidiana 1
ncia Euclidiana 2
sificado em wl




EXERCICIO 6

CODIGO EM PYTHON:

-*- coding: utf-8 -*-

Exericio 6

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

from scipy.spatial.distance import euclidean

def mahal(X, m, sigma):
return (((X-m))*((sigma))*(X-m))

count = 0
countl
count2
count3
counte
countel
counte2
counte3

[cNoNoNo]

0
0
0

fig = plt.gcf()
fig.set_size_inches(18.5, 10.5)

loc1
loc2

0
0.8

amostras = 500
amostras2 = 1000

i=0

for i in range(©, amostras):
if int(i) % 2 == 0:
scale = 0.8;
scaleg = 0.6325
else:
scale = 0.2
scaleg = 0.3162

xgl np.random.normal(locl, scale, amostras)

x11 np.random.laplace(locl, scale, amostras)

pdfl = np.exp(-abs(xli-locl)/scaleg)/(2.*scaleg)

gl = (1/(scale * np.sqrt(2 * np.pi)) * np.exp(-(xgl - locl)**2 / (2 * scale**2)))
plt.subplot(411)

plt.plot(x1l1, pdfl)

plt.subplot(412)

plt.plot(xgl,gl)

xg2 np.random.normal(loc2, scale, amostras)

x12 np.random.laplace(loc2, scale, amostras)

pdf2 = np.exp(-abs(x12-loc2)/scaleg)/(2.*scaleg)

g2 = (1/(scale * np.sqrt(2 * np.pi)) * np.exp(-(xg2 - loc2)**2 / (2 * scale**2)))
plt.subplot(413)

plt.plot(x12, pdf2)

plt.subplot(414)

plt.plot(xg2,92)

#Mahalanobis

mahAgl = mahal(xgl[i], locl, scale)

mahAg2 = mahal(xgl[i], loc2, scale)

if mahAgl > mahAg2:
print('X %d Gaussiano classificado em w2 por Mahalanobis' % (1))
count = count + 1

else:
print('X %d Gaussiano classificado em w1l por Mahalanobis' % (1i))

mahBl = mahal(x11[i], locl, scaleg)

mahB2 = mahal(x11[i], loc2, scaleg)

if mahBl > mahB2:
print('X %d Laplaciano classificado em w2 por Mahalanobis' % (1))
countl = countl + 1

else:




print('X %d Laplaciano classificado em wl por Mahalanobis' % (1))

mahCgl = mahal(xg2[i], locl, scale)
mahCg2 = mahal(xg2[i], loc2, scale)
if mahCg1l > mahCg2:
print('X %d Gaussiano classificado em w2 por Mahalanobis' % (1))
else:
print('X %d Gaussiano classificado em wl por Mahalanobis' % (1))
count2 = count2 + 1

mahD1 mahal(x12[i], locl, scaleg)
mahD2 mahal(x12[i], loc2, scaleg)
if mahDl > mahD2:
print('X %d Laplaciano classificado em w2 por Mahalanobis' % (1))
else:
print('X %d Laplaciano classificado em wl por Mahalanobis' % (1))
count3 = count3 + 1

#Euclidiana

euAl = euclidean (xgi[i], loc1l)

euA2 = euclidean (xg1[i], loc2)

if euAl > euA2:
print('X %d Gaussiano classificado em w2 pela Euclidiana' % (1))
counte = counte + 1

else:
print('X %d Gaussiano classificado em wl pela Euclidiana' % (1))

euBl = euclidean (x11[i], loc1)

euB2 = euclidean (x11[i], loc2)

if euB1 > euB2:
print('X %d Laplaciano classificado em w2 pela Euclidiana' % (1))
countel = countel + 1

else:
print('X %d Laplaciano classificado em w1l pela Euclidiana' % (1))

euCl = euclidean (xg2[i], loc1l)
euC2 = euclidean (xg2[i], loc2)
if euC1 > euC2:
print('X %d Gaussiano classificado em w2 pela Euclidiana' % (1))
else:
print('X %d Gaussiano classificado em wl pela Euclidiana' % (1))
counte2 = counte2 + 1

euD1l = euclidean (x12[i], locl)
euD2 = euclidean (x12[i], loc2)
if euD1 > euD2:
print('X %d Laplaciano classificado em w2 pela Euclidiana' % (1))
else:
print('X %d Laplaciano classificado em wl pela Euclidiana' % (1))
counte3 = counte3d + 1

erro(cout, amostras):
return (100 * (cout/amostras));

A = erro(count, amostras)

B = erro(countl, amostras)

C = erro(count2, amostras)

D = erro(count3, amostras)

Ae = erro(counte, amostras)

Be = erro(countel, amostras)

Ce = erro(counte2, amostras)

De = erro(counte3, amostras)

E = (count + count2)/amostras2;#gaussiana

F = (countl + count3)/amostras2;#laplaciana

Ee = (counte + counte2)/amostras2;#gaussiana

Fe = (countel + counte3)/amostras2;#laplaciana

print("Erro de classificacao com Mahalanobis classe w1l gaussiana", A , "%")
print("Erro de classificacao com Mahalanobis classe wl laplaciana = ",B, "%")
print("Erro de classificacao com Mahalanobis classe w2 gaussiana", C, "%")
print("Erro de classificacao com Mahalanobis classe w2 laplaciana = ",D, "%")
print("\n")

print("Erro de classificacao pela Euclidiana classe wl gaussiana", Ae , "%")
print("Erro de classificacao pela Euclidiana classe wl laplaciana = ",Be, "%")

print("Erro de classificacao pela Euclidiana classe w2 gaussiana", Ce, "%")




print("Erro de classificacao pela Euclidiana classe w2 laplaciana = ",De, "%")
print("\n")

if (E < F):

print("Distribuicao gaussiana apresenta o menor erro com base em Mahalanobis");
else:

print("Distribuicao laplaciana apresenta o menor erro com base em Mahalanobis");
if (Ee < Fe):

print("Distribuicao gaussiana apresenta o menor erro com base na Euclidiana");
else:

print("Distribuicao laplaciana apresenta o menor erro com base na Euclidiana");

medial = (A+B+C+D)/4;
media2 = (Ae+Be+Ce+De)/4;

if (medial == media2):

print("Para estes dados tanto Mahalanobis quanto a Euclidiana tiveram a mesma taxa de erro");
elif (medial < media2):

print("Mahalanobis apresenta maior precisdo na classificacao");
else:

print("Euclidiana apresenta maior precisdo na classificacao");

SAIDA NO CONSOLE DO SPYDER:

1ficacao Mahalanobis
s1ficacae

1ficacao

s1f1cacae
sificacao 1 L z 4B0RRERRARRERR2 %

8%

ibuica i e em Mahalanobis
Distribuicao gaussi p a m na Euclidi
: dados tanto Mahalancbis guanto a Euclidiana tiveram a mesma taxa de erro




