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DZWIEK

Wrazenie stuchowe wywotane falg akustyczna
rozchodzaca sie w oSrodku sprezystym

Dzwieki styszalne: 16Hz + 20 kHz
GtosSnosc¢, wysokosSe i barwa dzwieku.




ANALIZA | SYNTEZA DZWIEKU

Rezonatory Christiana Kratzensteina - 1//79

Wolfgang von Kempelen (17/34-1804) -
maszyna wymawiajgca samogtoski

fal fef fif fof

Q1

Charles Wheatstone - 1837
Alexander Graham Bell (1876 - telefon)




OD FALI DO KOSZYKA DZWIEKOW
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(a) Preprocessing (b) Generation of Transaction DB



ZBIOR TRANSAKCJI

E={1, 2, ..., n} - zbior artykutow
T - zbior transakc;ji

t,, t,... € T - transakcje,
g7 12

P < E nazywamy wzorcem

transakcje, w ktorej zawiera sie wzorzec P
nazywamy wystgpieniem wzorca P

Zbior wystgpien wzorca P oznaczamy przez T(P)

LiczebnoS¢ zbioru T(P) nazywamy czestoscia
wzorca P |1 oznaczamy przez frq(P)



WZORZEC CZESTY

Minimalnym wsparciem nazywamy ustalong liczbe
naturalng &
Mowimy, ze wzorzec P jest czesty, jezeli jego
czestosSce nie jest mniejsza niz 6
Dla dwoch wzorcow P i Q okreSlamy relacje
rOwnowaznosci:

P ~Q < T(P) = T(Q)
Wzorce maksymalny i minimalny ze wzgledu na
relacje inkluzji w danej klasie rownowaznosci

nazywamy odpowiednio wzorcem domknietym
oraz wzorcem kluczowym.



DOMKNIECIE WZORCA

Przez F oraz C oznaczamy odpowiednio zbiory
wzorcow czestych i domknietych wzorcow
czestych.

Domknieciem wzorca P nazywamy wzorzec
Clo(P)= (T

TeT(P)

I-prefiksem wzorca P nazywamy Wzorzec
P(i)=Pn {1, 2, ..., i}

Wzorzec Q nazywamy domknietym
rozszerzeniem wzorca P, gdy Q = Clo(P U {i})



WLASNOSCI DOMKNIEC

P c Q = Clo(P) < Clo(Q)
T(P) = T(Q) = Clo(P) = Clo(Q)
Clo(Clo(P)) = Clo(P)

Clo(P) jest najmniejszym wzorcem domknietym
zawierajacym P

wzorzec P jest domkniety wtedy i tylko wtedy,
gdy Clo(P) =P



ALGORYTMY WYSZUKIWANIA WZORCOW CZESTYCH

AIS - Agrawal, Imielinski, Swami - 1993

SETM - Houtsma, Swami - 1995

APRIORI - Agrawal, Srikant - 1994

DHP - Park, Chen, Yu - 1995

Partition - Savasere, Omiecinski, Navathe - 1995
ECLAT - Zaki, Parthasarathy, Ogihara, Li - 1997
FP-GROWTH - Han, Pei, Yin - 2000

TREE-PROJECTION - Agarwal, Aggarwal, Prasad - 2000
PASCAL - Bastide, Taouil, Pasquier, Stumme, Lakhal - 2000
H-MINE - Pei, Lu, Nishio, Tang, Yang - 2001

RELIM - Borgelt - 2005



ALGORYTMY WYSZUKIWANIA
MAKSYMALNYCH WZORCOW CZESTYCH

MAX_MINER - Bayardo - 1998

DepthProject - Agrawal, Aggarwal, Prasad - 2000
MAFIA - Burdick, Calimlim, Gehrke - 2001
GenMax - Gouda, Zaki - 2001

ALGORYTMY WYSZUKIWANIA
DOMKNIETYCH WZORCOW CZESTYCH

CLOSE - Pasquier, Bastide, Taouil, Lakhal - 1999
|OSET - Pei, Han, Mao - 2000
CHARM - Zaki, Hsiao - 2002

O




WYLICZANIE WZORCOW DOMKNIETYCH

proste wyliczanie, klasyfikacja, wyszukiwanie
maksymalnego:

—> czas obliczen: O(| F|2)

— potrzebna pamiec: O(|F|)

zwykle | F| jest duzo wieksze niz | C|

pomyst — operowac tylko na wzorcach
domknietych




ROZMNAZANIE WZORCOW DOMKNIETYCH

Lemat 1:

Niech P oraz Q bedg wzorcami takimi, ze:
— T(P) = 1(Q)
—>PcQ
Wowczas dla dowolnego i ¢ P
(P {i}) =T(Q v {i})
Dowod:

(P {i}) = T(P) n T({1}) = T(Q) N T({1}) = T(Q W {1})




ROZMNAZANIE WZORCOW DOMKNIETYCH

Lemat 2:
Kazdy domkniety wzorzec P # | jest domknietym
rozszerzeniem innego domknietego wzorca.
Dowod:
Niech Q bedzie wzorcem powstatym przez
usuwanie elementow z P do momentu zmiany jego
czestosci i niech element i bedzie ostatnim
usunietym. Wowczas Clo(QuU{i}) = P.
Taki wzorzec musi istnie¢ poniewaz P = L.
Skoro T(Q) = T(QU{i}), to i ¢ Clo(Q).
Wobec tego Clo(QuU{i}) = Clo(Clo(Q)W{i}) .
Czyli P jest domknietym rozszerzeniem QuU{i}.




ALGORYTM WZORCOW DOMKNIETYCH

1Y

D’ ={Clo(PU{i}) | P D, i € E\P}
if D’ = & then output D; stop
D=DuvD’; goto 2.

— problem: potrzebujemy sporo pamieci na
przechowywanie D...



ROZSZERZENIE ZACHOWUJACE PREFIKS

Niech P bedzie wzorcem domknietym.

Rdzeniem wzorca P (ozn. core_i(P)) bedziemy
nazywac najmniejszg liczbe i taka, ze
T(P(1)) = T(P)

Niech ponadto core_i(L) = O.



ROZSZERZENIE ZACHOWUJACE PREFIKS

Wzorzec Q nazywamy rozszerzeniem domknietym
zachowujacym prefiks (ppc-extension) wzorca P,

gdy:
Q = Clo(PU{i}) dla pewnego i ¢ P
I ¢ Porazi > core_i(P)
P(i-1) = O(i-1)
Iwierdzenie:

Jezeli Q # 1 jest wzorcem domknietym,
to istnieje tylko jeden wzorzec P taki,
ze Q jest rozszerzeniem domknietym
zachowujgcym prefiks.



PRZYKLAD

transaction database
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LINEAR TIME CLOSED PATTERN MINER

call ENUM_CLOSEDPATTERNS(L);
Procedure ENUM_CLOSEDPATTERNS(P)
If P nie jest czesty then RETURN;
output P;
for i =core_i(P)+ 1 to |E]
Q = Clo(P v {i});
if P(i-1) = Q(i-1) then
call ENUM_CLOSEDPATTERNS(Q);

end for



ULEPSZENIA

Occurence deliver
— redukuje czas konstrukcji T(PU{i})
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ULEPSZENIA

(Anytime) Database Reduction

wyrzucamy artykuty, ktdrych wsparcie jest mniejsze
od minimalnego lub wystepujg wszedzie, a nastepnie
scalamy takie same transakcje.

12345
123 5 79 1235 (x2)
123 5 12359(x2)
12345 89 {2 (% 2)
12 7 123 9(x1)
123 9

12 6




ULEPSZENIA

Class label items

(b) ppc extension and the pruning operation by
Class label ltem Item class label items
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(a) Transaction DB {5,10,21} > Class1, {1,9} = Class1,
{8,16,18} 2> Class 2




PRZYKLAD ZASTOSOWANIA
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Enumeration of
closed itemsets

(a) Preprocessing

Transformation to rules

Class1:
pattern1 : {1, 7, 15}
pattern2: {1, 4, 13)
Class2:
pattern1 : {2, 4, 14)

eeelll
pattern2: (2, 10, 18) « |V

(b) Generation of Transaction DB

----—--f‘
prnnnnanannay,
-_—-— )

1

!
’

)

I11: 1 at 100Hz and 3 at 300Hz = Class2 E
IV: 3 at 200Hz and 3 at 400Hz => Class2
~ S

~

: 0 at 200Hz and 0 at 400Hz = Class1 i
| 11 at 100Hz and 2 at 300Hz = Class1 | |

:{1,7,15} (0at200Hzand 0 at 400Hz = Class1)
IV :{2,10,18} (3 at 200Hz and 3 at 400Hz => Class2)

(d) Rule Selection

(c) Rule Enumeration
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