Cviceni z RPZ — Principal Component Analysis
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Zadani

Cilem cviceni je implementovat a pouzit metodu Principal Component Analysis
(PCA). Vypracujte nasledujici body zadani:
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1. Implementujte metodu PCA. Vysledkem mé byt funkce Y = moje_pca(X,d)

jejiz vstupem je matice X € R™*™ obsahujici vstupni (trénovaci) data a di-
menze d < n nového prostoru. Vystupem je matice Y € R¥>™ obsahujici
nizkodimezionalni reprezentaci dat X.

. Aplikujte PCA na synteticky vygenerovani 2-dimenzionalni data. Pouzijte

funkci creatdata ze Statistical Pattern Recognition Toolboxu. Zobrazte si
vstupni a rekonstruovana data.

. Aplikujte PCA pro kompresi obrazku lena.jpg. Obrazek rozdélte na nepie-

kryvajici se ¢tvercové oblasti velikosti 16 x 16. Kazdou oblast reprezentujte
jako vektor s dimenzi 256 = 16 x 16. Takto ziskané vektory aproximujte v
prostoru nizsi dimenze (volba dimenze kontroluje komprimaci a kvalitu ob-
razku). Vektory opét rekonstruujte a zobrazte ziskany (dekomprimovany)
obrazek. V odstavci 3 naleznete podrobnéjsi vysvétleni.

Pro rozdéleni obrazku pouzijte funkce im2col a col2im. Obrézek si zobrazte
funkci imshow.

Principal Component Analysis

Metoda PCA hleda nizkodimenzionalni reprezentaci dat, tak aby rekonstrukéni
chyba byla minimdlni. Necht matice X = [x1,...,z,,] € R"*™ obsahuje m vek-
tord v m-dimenzionalnim linearnim prostoru. Nizkodimenzionalni reprezentace

dat X se ziska linearni transformaci

y=Wax+0, (1)



kde W € R¥*" je ortonormalni matice a b € R skalar. Promitnutim vektori z
X pomoci projekce (1) ziskdme matici Y = [yy, ..., y,] obsahujici m vektor v
d-dimenzionalnim prostoru, kde d < n.

Ptivodni data lze z jejich nizkodimenzionalni reprezentace rekonstruovat in-
verzi transformaci k (1), t.j.,

i=WT(y—0), (2)

kde se vyuzilo, ze matice W je ortonormélni. Necht matice X = [T1,..., %] €
R™™ obsahuje rekonstruovana data. Rekonstrukéni chyba je definovana jako

1 & .
m <
=1

Metoda PCA hleda parametry linearni transformace (1) a (2) tak, aby rekon-
strukéni chyba € byla minimalni. Optimalni feseni této tlohy se ziska z vlastnich
vektori matice

a z vektoru
1 m
1=

K ziskani vlastnich vektort a ¢isel je tfeba vytesit problém nalezeni skalaru A > 0
a vektoru w # 0 tak, ze
2w = Sw.

Reseni tohoto problému je v Matlabu implementovano ve funkci eig. Necht \; >
Ao > ... Ag je posloupnost d nejvétsich vlastnich ¢isel a wq,ws, ... wy jsou jejich
odpovidajici vlastni vektory. Optimalni feSeni je rovno

W = [w,wy,...,wg)", a b=-Wpn. (3)

Dosazenim (3) do vztahu pro dopfednou (1) a zpétnou (2) transformaci dosta-
neme
y=W(@—p), a &t=W'y+pu.



3 Aplikace PCA pro komprimaci obrazku

Vstupni obrazek lena. jpg velikosti 512 x 512 pixeli.

X

Zo
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Trénovaci mnozina X = [z1,...,x,,] obsahuje m = 1024 ¢tvercovych oblasti
16 x 16 representovanych jako vektory z; € R", n = 256.

e Uéeni PCA modelu: Hled4 se nova baze W = [wy,...,wy], d < n, v

které se dobte aproximuji oblasti X.
e Komprimace obrazku: Vypocita se nova reprezentace Y = [y1, ..., Yn]

oblasti X v bazi W.

e Dekomprimace obrazku: Z nové reprezentace Y se rekonstruuji oblasti
X =[71,...,20]
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comp ... kompresni pomér comp =

d ... pocet bazovych vektora - nova dimenze.
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Obrazek 1: Priklady komprimace obrazku v zavislosti na poctu bazovych

vektort.
d=2, comp=1.0%, =125 d =5, comp = 2.4%, ¢ = 0.67

d = 50, comp = 24.4%, ¢ = 0.07




