Nagy adathalmazok labor
2018-2019 8szi félév

2018.09.12-13
1. Kiertékelées
2. Dontési fak
3. Ipython notebook



Féléves terv

o Kiértekelés: cross-validation, bias-variance trade-off

o Supervised learning (discr. €s generative modellek): nearest neighbour,
decision tree (dontési fak), logisztikus regresszio, nem linearis
osztalyozas, neuralis haldzatok, support vector machine, idds osztalyozas
és dynamic time warping

o Linearis, polinomialis €és sokdimenzids regresszio és optimalizalas

o Tree ensembles: AdaBoost, GBM, Random Forest

o Clustering (klaszterezés): k-means, sirlség es hierarchikus modellek

o Principal component analysis (PCA, SVD), collaborative filtering,
ajanlorendszerek

o Anomalia kereses

o Gyakori termekhalmazok

o Szublinearis algoritmusok: streaming, Johnson-Lindenstrauss, count-min
sketch



KovetkezO hetek

Szeptember 12: bevezetés, osztalyozas-klaszterezés,
kiértekeles, KNN, DT

Szeptember 13: gyakorlat, ipython notebook (akinek van
kérem hozzon laptopot), NN

Szeptember 19: Naive Bayes, logisztikus regresszio
Szeptember 26: logisztikus regresszid, generalizacio
Szeptember 27: gyakorlat, ipython, LR

Oktober 3: polinomialis szeparalas, SVM

Oktober 10: ANN, MLP, CNN

Oktdber 11: gyakorlat



P Gépi tanulas (machine learning)

Legyen adott egy veges, valos halmaz X={x,,..,X;} ahol minden
Xi Rd-beli és minden elemhez legyen adott egy célvaltozo
y={VY:,..,y} altaldban {-1,1}. A binaris osztalyozas feladata egy

olyan f(x) fuggvény keresése amely Ol kOzeliti az y-t X-en.

Hogyan mérhetd a kozelités josaga”?

Mi alapjan valasszunk fuggvényosztalyt?

Hogyan talaljuk meg a megfeleld elemet a fuggvényosztalyon
beltl?

Mennyire generalizalt a valasztott modelltnk?

Osztalyozas vagy regresszio? p(x) vs. py | x)?



-mléekeztetd: Osztalyozas

Pl. linerdlis szeparalas. Keressunk egy olyan d dimenzios hipersikot amely

w-Xx; > b minden x; -re melynek cimkeje +1
w-X; < b minden x; -re melynek cimkéje -1

Ha egy par (w, b) amely kielégiti a fenti egyenlétlenségeket, akkor linearis
szeparatornak nevezzuk. Letezik?

Input

Attribute set |:>

(x)

Classification
model

Output

:D Class label

(¥)

Abra: TSK



Emlékeztétd: osztalyozas
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K- nearest neighbor (K-NN)

- T+ Mi a gond?

.
s

- moho (eager) algoritmus: kész modell készitése amint a tanul6 adat létezik

— t6bbé nincs szikség a tanuldhalmazra
- lusta (lazy) algoritmus: kész joslatot a tanulohalmaz segitségével készit —

szilkséges a tanuldhalmaz a joslashoz

A K-NN lusta algoritmus :
Méret?
Bonyolultsag?
Skalazhatdsag? Abra: TSK



K- nearest neighbor (K-NN)

Tavolsag mértékek (pl.)
- Minkowski tavolsag

- Mahalanobis Du(z) = \/'((ar —u)TS Hz — p).

- Cosine, Jaccard, Kullback-Leibler, Jensen-Shannon, DTW stb.

Problémak:

- skéla
- automatikus tavolsag valasztas
- nhormalizacio
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Kiertékeles

Confusion matrix:

Alapigazsag/
predikcid

Total

P n Total
True False TP+FN
Positive (TP)  Negative
(FN)
False True FP+TN
Positive (FP)  Negative
(TN)
TP+FN FP+TN



Kiertékeles

Accuracy: a helyesen klasszifikalas valdszinlisege
TP+TN/(TP+FP+TN+FN)

Precision (p): egy relevans dokumentum helyes
klasszifikalasanak valoszinlisége

TP/(TP+FP)

Recall (r): annak a valdszinisége, hogy egy relevans
dokumentumot helyesen klasszifikalunk

TP/(TP+FN)

F-measure: a precision es a recall harmonikus kézepe
(27p7r/(p+))
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Orai feladat 1: kiertékelés

Melyik mérték fejezi ki jobban a céljainkat a kdvetkez6
esetekben, s miert?

Egészsegiigyi szlrést vegzlink. Szeretnénk minél tébb fertézott
pacienst megtalalni, hogy megkezdhessik a kezelésiiket.

Ajanlorendszert készitink. Minden felhasznalo szamara
szeretnénk 6t kdnyvet javasolni.

Képek annotalasa



False-Positive Rate (FPR) =
FP/(FP+TN)

True-Positive Rate (TPR) =
TP/(TP+FN)

ROC: Receiver Operating
Characteristic

MAP: Mean Average
Precision

SN L (P(r) x rel(r))

AveP =
number of relevant documents

nDCG: normalized
Discriminative
Cummulative Gain

rel;
lOgQ( )

DCG,, = rel, +Z

TPR or sensitivity
o o o o o o o o o
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Kiertékeles

ROC Space

I I I

Pefect Classification
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Kiertékelés
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ROC: Receiver Operating Characteristic

csak binaris osztalyozasnal hasznalhato (i.e. egy osztalyra)

Area Under Curve: AUC annak a valoszinlisege, hogy véletlen
pozitiv elemeket elérebb sorol mint véletlen negativakat

mivel az joslatok sorrendjébdl szamitjuk, a klasszifikalonak nem
csak binaris joslatokat kell visszaadnia

elénye, hogy nem fligg a vagasi ponttol
Milyen szempontbodl lehetne tovabbfejleszteni?

+ [—

085 087 0.

TPR 1 0.8 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 0.4 0.4 0.2
FPR 1 1 0.8 0.8 0.6 0.4 0.2 0.2 0 0

o|lo|lu|uv | o o B




ROC: Receiver Operating Characteristic

Class
). 4 0 0 D l 0 0 0 J.Y U.Y UU
TP 5 4 3 3 3 2 2 1 0
FP 5 5 4 3 2 1 0 0 0
TN 0 0 1 1 2 3 4 4 5 5 5
FN 0 1 1 2 2 2 2 3 3 4 5
TPR 1 0.8 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 0.4 04 0.2 0
FPR 1 1 0.8 0.8 0.6 0.4 0.2 0.2 0 0 0
! I 7
0.9} ,/
0.8}
0.7f /’
0.6} //
0.5 /// AUC="?
0.4 ///
0.3} /,’/
0.2} ///
0.1} /’
%01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
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Orai feladat 2:

Mennyi az AUC? TPR
(a nagyobb score-al rendelkezd elemek
elérébb kerlilnek a talalati listan)

TPR



Validacio

@ Tanuld halmaz
> Validalo halmaz
Teszt halmaz

17
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Dontési fak

Pl. eml&s klasszifikator Body
Temperature /- Root
node
Internal
node
Non-
mammals
A
Yes / \No
”””””””” /,//// \\\\,"
- s Leaf
Mammals Non- nodes
mammals
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Dontési fak

v

0 01 02 03 04 oi'ts 06 07 08 09 1

0.7

Gnuplot (window'id":0) (on nessi4)

H rH@aa § ?

0.65 —

0.6

0.55

0.3

T

class-0  +

class-1  x
00.169630+0.633938%*x T

0.4

0.593517, 0.716081

Megfelel6 dontési fa?
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Dontési fak

s s o, Annual
Vagas attributumok Incg(r;:(e
>

tipusa szerint

{10K, 25K} {25K, 50K} {50K, 80K}

skala szerint
Temperature — — —
,/ Marital\|l / Marita\‘ l/l\-llarital\l
Qtatus/ ‘\\Status / \StatuS/
Y OR N OR /
Warm- Cold-
blooded  blooded {Married}  {Single, {Single}  {Married, {Single,  {Divorced}
Divorced} Divorced} Married}
binaris nominalis
Kildnbség?
{Small} {Medium, Large, {Small, {Medium,
Extra Large} Large} Extra Large}

ordinalis



Jo vagas

Dontési fak

Rossz vagas

Abra: TSK
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Dontési fa epités (C4.5)

Feltétel: minden attribUutum nominalis

Procedure TreeBuilding (D)
If (the data is not classified correctly)
Find best splitting attribute A
For each a element in A
Create child node N,
D, all instances in D where A=a
TreeBuilding (D,)
Endfor
Endif
EndProcedure



Dontési fak

Jo vagasi attributum:

- |0l szeparalja az egyes osztalyokhoz tartozo elemeket kiilon agakra
— nodveli a tisztasagot (purity)
- kiegyensulyozott

Purity mértekek lehetnek:

- klasszifikacios hiba

- entrdpia

- gini

- vagy ami epp szikséges az adathoz

24
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Dontési fak

Klasszifikacios hiba:
p(i,t) : egy adott t csomopontban az i osztalyba tartozé elemek aranya

Classification error: 1-max(p(i,t))

Noévekmény(gain): Y N(v;)
A = I(parent) — Z NJ I(vj)

7=1
ltt I(parent) az adott csomopont tisztasaga, k a vagas utan keletkezé
agak szama, N(v) az adott agon talalhatdo elemek szama, N a

csomopontban talalhato elemek szama, I(v) pedig a j-dik ag
tisztasaga




Dontési fak

Példa:

A vagy B attributum szerint érdemes vagni, ha a tisztasagi mérték a
klasszifikacios hiba?

Class Label

HEm s
SRR NN R WSS e




Példa:

A vagy B attributum szerint érdemes vagni, ha a tisztasagi mérték a

Dontési fak

klasszifikacios hiba?

Class Label

HHEY"HEHHE 3

SIS NS S SRS oy

_|_
+
+

+

Vagas A alapjan:
MCE = 0+3/7
Vagas B alapjan:

MCE = 1/4+1/6

Vagjunk B szerint!
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E Déntési fak
Gini (population diversity)

p(i|t) : egy adott t csomopontban az i osztalyba tartozo elemek aranya

Gini: c—1

Gini a gyokérben?
Gini a leveleknél?
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E Déntési fak
Gini (population diversity)

p(i|t) : egy adott t csomopontban az i osztalyba tartozo elemek aranya

Gini: c-1
Gini(t) = 1-Y [p(il)]?

1=0

Gini(gy6kén= 0.5 = 0.5/2 + 0.5/2

Gini(level)= 0.82 = 0.122 + 0.9/2
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E Déntési fak
Entrdpia (informacio)
p(i|t) : egy adott t csomodpontban az i osztalyba tartozo elemek aranya
Entrdpia:

c—1
I(v;)— > _ p(i|t) logs p(ilt)
1=0

Mindegyik mérték kdzos tulajdonsaga, hogy maximumukat 0.5-nél érik
el. Mind a t6bb részre szabdalast preferalja. (nem binaris

attributumoknal)

. . A\;
Gain ratio = . mfo
— > i1 P(v;i) logy P(v;)




Dontési fak
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Dontési f_élk

Entropy(¢)

Gini(¢)

Classification error(t)

Node Ny | Count
Class=0 0
Class=1 6
Node Ny | Count
Class=0 1
Class=1 5
Node N3 | Count
Class=0 3
Class=1 3

_ Zp(i|t) logs p(i|t),
1=0

c—1

L= i),
1=0

1 — mqux[p(/i|t)],

Mennyi az entropia,
klasszifikacios hiba és
a gini?



Dontési f_élk

Entropy(t) = - Zp(i|t) logs p(ilt),
1=0
c—1
Gini(t) = 1-) [p(ilt)]*,
1=0
Classification error(t) = 1 — max|[p(i|t)],
(3
Node Ny | Count | Gini =1— (0/6)%2 — (6/6)?> =0
Class=0 0 Entropy = —(0/6)log,(0/6) — (6/6) log,(6/6) = 0
Class=1 6 Error = 1 — max[0/6,6/6] = 0
Node Ny | Count | Gini =1 — (1/6)% — (5/6)% = 0.278
Class=0 1 Entropy = —(1/6)logy(1/6) — (5/6) log,(5/6) = 0.650
Class=1 5 Error = 1 — max|[1/6,5/6] = 0.167
Node N3 | Count | Gini =1— (3/6)% — (3/6)> =0.5
Class=0 3 Entropy = —(3/6)log,(3/6) — (3/6) log,(3/6) =1
Class=1 3 Error = 1 — max|[3/6,3/6] = 0.5
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Par direktiva:
- ha két fa hasonldan teljesit mindig valasszuk a kevésbé komplexet
- csak adott threshold feletti javulas esetén vagjunk (early pruning)
- utdlag dsszevonjuk azon leveleket, melyek a legkevesebb hibat
okozzak, s a leggyakoribb osztalyra déntiink (post-pruning)
- MDL(Minimum Description Length): azt a fat valasszuk, melynek a  leirasa

kisebb

Példa hibara: mi lesz egy delfinnel? (tesztadat)
Name Body Gives | Four- | Hibernates | Class

Temperature | Birth | legged Label

porcupine warm-blooded yes yes yes yes
cat warm-blooded yes yves no yes
bat warm-blooded yes no yes no”
whale warm-blooded yes no no no*
salamander cold-blooded no yves yes no
komodo dragon | cold-blooded no yves no no
python cold-blooded no no yes no
salmon cold-blooded no no no no
eagle warm-blooded no no no no
guppy cold-blooded yes no no no




Zaj?

Warm-blooded

Yes

Dontési fak

Body

Temperature

Cold-blooded

Non-
mammals

Non-

mammals

Mammals

Non-
mammals

Body
Temperature

Warm-blooded Cold-blooded
Non-
mammals
Yes No
Mammals Non-
mammals

35
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E DONtési fak
Megjegyzések:
DT-k képesek kezelni mind nominalis, mind pedig numerikus adatokat
(datumok és string-ek?)
kdnnyen értelmezhetbek

Zajra robusztusak (?)
De a C4.5 algoritmus eléallithatja ugyanazt az alfat ("subtree") tobbszor

Tultanulas ("overfitting")
Miért?
Jellemzé okok:

O tul mély és széles a DT kevés tanuld elemmel az egyes levelekben
o kiegyensulyozatlan ("unbalanced") tanuld halmaz

Megoldas: "pruning"!



Unpruned tree

~Tree View

£ = L =i
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Subtree raising vs. replacement (rep)

Decision Tree:
depth = 1:

MultilP = 1:
| TotalTime <=361: class 0
| | TotalTime > 361: class 1
depth> 1:
MultiAgent = 0:
|'depth>2: class0 |
|| depth <= 2: '
[1] MultiiP=1: class 0 r
I'l' MultilP = 0: [
I/ | breadth <=6: class 0 |
| breadth > 6: :

breadth> 7 :
breadth<=7:
breadth <= 3:

| ImagePages> 0.375: class 0
| ImagePages<= 0.375:

| | totalPages<=6: class 1

| | totalPages> 6:

class 1

| 1| breadth<=1: class 1
| 1| breadth>1: class 0
width > 3:

MultilP = 0:

I

| I|lmagePages<=0.1333: class 1 |
| I'lmagePages> 0.1333:

I : breadth <= 6: class 0 |
I

I

I

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
| | libreadth>6: class 1 '
[

[

[

[

I/l | | RepeatedAccess <= 0.322:
[

MultiAgent = 1:
| totalPages <=81: class 0
| totalPages >81: class 1

Subtree
Raising

Simplified Decision Tree:

__¥|| breadth <= 6: class 0
Il breadth>6: class 1 |

e o o o o — . e

depth > 1:

MultiAgent =0: class0 |
I MultiAgent = 1:

| | totalPages <=81: class 0
| | totalPages >81: class 1

[
I 1lmagePages > 0.1333: :
|
|

Subtree
Replacement




Levelek: 20
Fa: 39

income <= 51284.3

children <=1
children <=0
| married = NO
| mortgage = NO: YES (43.0/3.0)
| mortgage = YES
| | save_act=NO: YES (12.0)
| | save_act=YES: NO (22.0)
married = YES
| save_act =NO
| mortgage = NO
I | income <= 21506.2
I 1 | age<=41:NO (11.0/1.0)
I I | age>41:YES (5.0/1.0)
I | income >21506.2: NO (20.0)
| mortgage = YES: YES (25.0/3.0)

| save_act = YES: NO (115.0/12.0)
hildren > 0

income <= 15538.8
age <= 41
| income <= 12683.6: NO (14.0)
| income > 12683.6
| | income <= 13381: YES (2.0)
I | income > 13381: NO (6.0)
age >41: YES (2.0)
| income > 15538.8: YES (101.0/5.0)

children > 1
| income <= 30404.3: NO (124.0/12.0)
| income > 30404.3
| 1 children <= 2: YES (36.0/5.0)
| | children>2
[ 1 | income <=44288.3: NO (19.0/2.0)
I I | income >44288.3: YES (6.0)
ncome > 51284.3
children <=0
| age <=62: YES (4.0)
| age > 62: NO (6.0/1.0)
c

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
| children > 0: YES (27.0)

Subtree raising

Levelek: 17
Fa: 33
children <=1
children <=0
married = NO

| mortgage = NO: YES (48.0/3.0)
| mortgage = YES
| | save_act=NO:YES (12.0)
| | save_act=YES: NO (23.0)
married = YES
save_act = NO
| mortgage = NO
| | income <=21506.2
| | | age <=41:NO (11.0/1.0)
| | | age>41:YES (5.0/1.0)
| | income >21506.2: NO (20.0)
| mortgage = YES: YES (25.0/3.0)
save_act = YES: NO (119.0/12.0)
hildren > 0
income <= 15538.8
| age <=41
| | income <= 12683.6: NO (14.0)
| | income > 12683.6
I
I

| | income <=13381: YES (2.0)
| | income >13381: NO (6.0)
| age >41:YES (2.0)
| income > 15538.8: YES (111.0/5.0)
hildren > 1
income <= 30404.3: NO (124.0/12.0)
income > 30404.3
| children <=2: YES (51.0/5.0)
| children > 2
| | income <=44288.3: NO (19.0/2.0)
|

I
I
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
I
c
I
I
I
I
| | income >44288.3: YES (8.0)
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Tanuld halmaz

Pruning hatasa

Subtree replacement vs. raising

Validacios halmaz

motor nagy

motor nagy

auto kicsi

Epitsiink egy két szint(i ddntési fat
CsOkkentsuk a fa méretét (pruning) a validacios
halmaz alapjan

Hogyan valtozott a modell teljesitménye a teszt
halmazon?

Valid 2 motor nagy
Valid 4 auté nagy
Test set

Teszt 2 motor zold kicsi

Teszt 4 auto zold kicsi



Sulyozott hiba és C4.5

I I I ) 0
H I I 0 20
I H I 20 0
H H I 0 5
I I H 0 0
H I H 25 0
I H H 0 0
H H H 0 25

Epitstink egy két szint( dontési fat
| étezik idealis donntési fa”?
Az alabbi "cost" matrix alapjan valtoztassuk meg a predikciot:

“_” 2 O



Unix shell

Adatok formazasahoz:

file masolasa unix alatt (Windows alatt cygwin)
cp vmit valahova

file megnézeése:
less valami

elsé oszlop kivagasa:
cut -d' ' -f1,2 adatfajl

rendezés numerikusan:
cut -d' ' -f1 adatfajl | sort -n

azonos sorok eldobasa:
cut -d' ' -f1 adatfajl | sort -n |unig

42



Unix shell

sorok szama:
cut -d' ' -f1 adatfajl | sort -n |uniq |wc -l

elsd oszlopbeli értékek szama:
cut -d' ' -f1 adatfajl | sort -n |uniq -c

ugyanez awk-val:
awk '{v[$1]++}END{for(i in v) print i,v[i]}' adatfajl

elsé oszlop atlaga:
awk '{s+=$1}END{print s/NR;}' adatfajl

43



Unix shell

masodik oszlopbeli értékek atlaga elsé oszlop mint kulcs
szerint

awk "{V[$1]+=%$2;c[$1]++}END{for (i in v) print i, v[i)/
c[i]}' adatfajl

file-ba iras echo-val
echo "AKARMI" > output
echo "MEG VALAMI" >> output

egy adott karakter kicserélése:
tr ', '." <input > output

két file konkatenalasa:
cat file1 file2 > output

Egyéb hasznos eszkdzok:
du,df ,Is,paste,for,chmod,mc,sed,for,seq stb.
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Unix shell

getline < ,file”: ,file” kbvetkezd sora
BEGIN, END: az aktualis stream olvasasan kivl

Mit csinal a kdvetkezd parancs?

awk —-v ID=, lista” ‘BEGIN{while(getline < ID) id[$1]=1}
{if(id[$1]==1) print $0;} logfile

Lista: <id>

Lodfile: <id> <nev> <varos>

45



Tavolsag ism.

Tavolsag mértékek (pl.)
- Minkowski tavolsag

’
|

- Mahalanobis  Dul(x) =/(z — p)TS~Hx — p).

- Cosine, Jaccard, Kullback-Leibler, Jensen-Shannon stb.

Problémak:

- skala

- automatikus tavolsag valasztas

- normalizacid

+ s

o o + ¥ 0~ 00
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% > Abra: TSK
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Orai feladat 2

NN_data.zip
image_histograms.txt és sample_histogram.txt:

Adottak az images konyvtar képein szamolt 3x8 dimenzidos RGB hisztogramok

Rendezzlik sorrendbe tavolsag szerint a sample_histogram.txt fajl-ban talalhato
kép hisztogramjatol szamitott L2 tavolsag alapjan az image_histograms.ixt
képeit!

Mi lehet a hiba? Mi térténik ha L2 normalizaljuk a hisztogrammokat?

JIIH"!' 'M- '
T o




IPython notebook

Anaconda:

wget "http://repo.continuum.io/archive/Anaconda3-4.0.0-Linux-x86_64.sh"
chmod +x Anaconda3-4.0.0-Linux-x86_64.sh
./Anaconda3-4.0.0-Linux-x86_64.sh

source .bashrc

conda update conda

conda update anaconda

conda create -n jupyter-env python=3.5 anaconda
source activate jupyter-env

pip install <module_name>
Telepitsik:

pip install pandas
pip install chainer
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IPython notebook

jupyter notebook --generate-config

mcedit .jupyter/jupyter_notebook_config.py
c.NotebookApp.port = 9992

Erdemes nem a default 8888-as portot hasznalni.
Végul:

jupyter notebook --no-browser

Browser-ben nyissuk meg a localhost:9992-ot.
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IPython notebook

Egyszer( példa:

import numpy as np
import pandas as pd

v = np.random.random((3))
m = np.random.random((2,3))

v.dot(m)
Probaljuk megoldani az el6z6 feladatot:

- pd.read_csv()
- dataframe index és values
- for i in range(10):
<work>
- np.linalg.norm(v1-v2) -> L2 tavolsag
- np.argmax()
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# Olvassuk be az adatot

img_hists = pd.read_csv('/home/daroczyb/datasets/NN/image_histograms.txt',sep="")
act_hist = pd.read_csv('/home/daroczyb/datasets/NN/sample_histogram.txt',sep="")
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# Olvassuk be az adatot

img_hists = pd.read_csv('/home/daroczyb/datasets/NN/image_histograms.txt',sep="")
act_hist = pd.read_csv('/home/daroczyb/datasets/NN/sample_histogram.txt',sep="")

# tavolsag értékek -> numpy array

dist = np.zeros((len(img_hists.index)))
dist_norm = np.zeros((len(img_hists.index)))
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# Olvassuk be az adatot

img_hists = pd.read_csv('/home/daroczyb/datasets/NN/image_histograms.txt',sep="")
act_hist = pd.read_csv('/home/daroczyb/datasets/NN/sample_histogram.txt',sep="")

# tavolsag értékek -> numpy array

dist = np.zeros((len(img_hists.index)))
dist_norm = np.zeros((len(img_hists.index)))

# pandas dataframe -> numpy array

hist_vecs = np.array(img_hists.values).astype(np.float32)
hist_vecs_norm = np.copy(hist_vecs).astype(np.float32)
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# Olvassuk be az adatot

img_hists = pd.read_csv('/home/daroczyb/datasets/NN/image_histograms.txt',sep="")
act_hist = pd.read_csv('/home/daroczyb/datasets/NN/sample_histogram.txt',sep="")

# tavolsag értékek -> numpy array

dist = np.zeros((len(img_hists.index)))
dist_norm = np.zeros((len(img_hists.index)))

# pandas dataframe -> numpy array

hist_vecs = np.array(img_hists.values).astype(np.float32)
hist_vecs_norm = np.copy(hist_vecs).astype(np.float32)

# normalizacié (L2)

act_vec = p.array(act_hist.values).astype(np.float32)
act_vec_norm = act_vec/np.linalg.norm(act_vec).astype(np.float32)
for i in range(hist_vecs][:,0].size):

norm= np.linalg.norm(hist_vecsii])

hist_vecs_norm[i] = hist_vecs[i]/norm

# Norma és tavolsag?
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w_

# tavolsag szamitas

for i in range(hist_vecs|:,0].size):
dist[i] = np.linalg.norm(hist_vecsJi]-act_vec)
dist_norm[i] = np.linalg.norm(hist_vecs_norm[i]-act_vec_norm)



- 2

IPython notebook

a

# tavolsag szamitas

for i in range(hist_vecs|:,0].size):
dist[i] = np.linalg.norm(hist_vecsJi]-act_vec)
dist_norm[i] = np.linalg.norm(hist_vecs_norm[i]-act_vec_norm)

# min, max

top = np.argmin(dist)
top_val = np.min(dist)
top_norm = np.argmin(dist_norm)
top_norm_val = np.min(dist_norm)



IPython notebook

# tavolsag szamitas

for i in range(hist_vecs|:,0].size):
dist[i] = np.linalg.norm(hist_vecs[i]-act_vec)
dist_norm[i] = np.linalg.norm(hist_vecs_norm[i]-act_vec_norm)

# min, max

top = np.argmin(dist)

top_val = np.min(dist)

top_norm = np.argmin(dist_norm)
top_norm_val = np.min(dist_norm)

# ellenbrzés

print(‘'normalizacio elott: %s,%s %f' % (act_hist.index[0], img_hists.index[top], top_val))
print('normalizacio utan: %s,%s %f' % (act_hist.index[0], img_hists.index[top_norm], top_norm_val))
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