Gewichtete Minkowski-Distanzfunktion L}, <l sqgweb>

achsenparallele Stauchung und Streckung durch Gewichte
wi; EjUZ

1/m
dp,, R" xR" — R, dy,(p1,p2) (Z w; * pai] PQ[i”m)

Einheitskreis <l s<qweb>
Translationsinvarianz
keine Skalierungsinvarianz 1 W,=0,5, ;=1

keine Rotationsinvarianz 27

=

Forderung: - -
n
-2
E w; =1
1=1
a4
Y
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Quadratische Distanzfunktion  d, <l sqwebh> Matrix A <l sqwebh>

Matrizenschreibweise:

dy(p1,p2) = (p1 — p2)T * A x (p1 — p2)

A im n-dimensionalen Raum ist symmetrische, positiv definite
Matrix R"™*"
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Einheitsmatrix £: d, identisch mit d%z

Diagonalmatrix: d,entspricht d7 .
(Gewichte korrespondleren zZu [flagonalelementen)

ansonsten: nichtuniforme Skalierung, Rotation, Spiegelung der
Punkte
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Symmetrische positiv definierte Matrix A <l sqgweb>

es giltimmer:
(Eigenwertzerlegung): A =U « L« U7T

U'ist orthonormale Matrix (Rotation anhand Eigenvektoren)

L ist Diagonalmatrix (Skalierung anhand Eigenwerten)

Symmetrische positiv definierte Matrix A (2) <I S<web>

. . 2 .
Berechnung der Distanz mittels 21, auf transformierten
Punkten oft relativ schnell realisierbar

dy(p1,p2) = (p1—p2) A (p1— p2)
= (pr—p2) " ULU" (p1 — p2)

_ (LI/ZUT(pl B pz))T (Llfor(pl _ pz))
_ (LI/2UTp1 B LI/QUT;DQ)T (LuzUTpl _ L2y

= dy, (LU py, LU po)
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Invarianzen <i s<gweb> Beispielmatrix <i sgweb>
4 _ (05599 0,3693

B 0,3693 0,6901

Translationsinvarianz
keine Skalierungsinvarianz
keine Rotationsinvarianz
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B cos40  sin40 0,25 0 cos40 —sin40
= —sind0 cos40 ) * 0 1 )7\ sin40 cos40

=40
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Einheitskreis des Beispiels <I s<qweb> fbergangen His-Distanzfunktion < sqweb>
A
21 Einsatz der quadratischen Distanzfunktion
, wenn Distanzberechnung Kombination unterschiedlicher
Dimensionen erfordert
Grun j ge kann Kovarianzmatrix — auf
Ditnensionen sein
- - — Mahalanobis-Distanzfunktion
-2 =40 2 C d
dpg (101 ) p2)
I 1/d T -1
-2 dar(p1.pe) = |det O (py — p2)T % C~ 1 x (p1 — po)
Y
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Quadratische Pseudo -Distanzfunktion <i s<gweb> Quadratische Pseudo-Distanzfunktion (2) <i s<gweb>

Aufgabe der Forderung nach Positiv-Definitheit fur A

Ziel: unsymmetrische Translationsinvarianz bzgl. Vektoren
t des Vektorraums 7'

pdq(p1, p2 + t) = pdy(p1, p2)

Konstruktion der Matrix A aus geeigneter Orthogonalbasis und
Diagonalmatrix
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den U -Vektoren entsprechende Diagonalwerte von L auf Null
setzen

seien s; mit z = 1,...m die durch I; auf Null gesetzten
U -Spaltenvektoren, dann gilt fir Linearkombinationen hiervon:

T_{teR"’lt_ZAi*si:)\éeR}

=1
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Nachweis der Translationsinvarianz <| sqwebh> 1
pdqy(p1, p2 +t)
T Der
= (pr—p2—1t) Alp1 —p2—1t) entscheidende
T T Schritt: laut Def
(pr—p2—t) ULU (p1—p2 — t) ist dieser Term 0

= (p—p—)ULPLYPU (py — po — t)
T
— (Ll/zUT(}'h — P2 — t)) (Ll/ZUT(Pl — P2 — t))
T
_ (L1/2UT(p1 —pa) — Ll/zUTt) (Ll/zUTpl —po) - L1/2UTt)

= (U - ) (LU - )

= pdy(p1, p2)
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Beispiel Quadratische Pseudo-Distanzfunktion <l S<{web>

Konstruktion Translationsinvarianz im Winkel von 40 Grad:

U cos40 —sin40
sin 40 cos 40

(1)
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Beispiel Quadratische Pseudo-Distanzfunktion (2) <I S <Web>

Die Kombination dieser Matrizen ergibt die gewinschte Matrix
A:

U7 0,4132 —0.4924
* * =
—0,4924  0,5868
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Einheitskreis des Beispiels <i sgweb>
4
24
—2// 2
e
Y
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Dynamical-Partial-Semi-Pseudo-Distanzfunktion <| s<gweb>

folgende Beobachtungen Chang/Wu03 bzgl. Un&hnlichkeit im
hochdimensionalen Raum:
+ dhnliche Objekte liegen meist nur in wenigen Dimensionen
nebeneinander

+ Ahnlichkeit kann haufig nicht an bestimmten Dimensionen
festgemacht werden

Dynamical-Partial-Semi-Pseudo-Distanzfunktion <| s<gweb>

Problem mit Minkowski-Distanzfunktion: alle Dimensionen
werden berucksichtigt

Berucksichtigung einer dynamischen Untermenge der
Dimensionen
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Dynamic-Partial-Semi-Pseudo-Distanzfunktion (2) <I S <{webh> Eigenschaften <i s<gweb>

P1 und P2 seien zwei Punkte im
11 -dimensionalen Raum und §; = |p1[i] — pa|i]|
der Abstand in Dimension ;

nur die 7 kleinsten Abstande werden bericksichtigt:

A,, ={die kleinsten m d-Werte aus (d1,02,...,0,)}

1
do" = ( > 5;;)
5;€Am
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Selbstidentitat und Symmetrie sind erfillt
Verletzung der Positivitat und Dreiecksungleichung
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Einheitskreis

<l s4web>

zweidimensionaler Raum und

Chi-Quadrat-Semi-Pseudo-Distanzfunktion <l sqweb>

Abstand zwischen Histogrammen mit absoluten Haufigkeiten

urspringlich in Statistik entwickelt
Untersuchung von Abhangigkeit zwischen Zufallsvariablen

basiert auf Nullhypothese: Haufigkeitsverteilungen sind
gleich
also Differenz zwischen erwarteten und tatsachlichen
Haufigkeiten betragt O
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Chi-Quadrat-Semi-Pseudo-Distanzfunktion (2) <l S<web> Beispiel <l sqweb>

spd,2(pr, p2) Zn: nli] = p1li)* +i(p2[le—z.32[j])2

fir p1,p2 € Ng

p1ld] p2[J]

j=1 j=1

erwartete Haufigkeiten:

(i3] + palj]) * g pilal

ﬁi[j] -

S (pila] + palal)

a=1
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Test, ob Grippedoppelimpfung Grippe verhindern kann

Befragung verschiedener Personen tber Auftreten von Grippe
und Impfungen

erwartete Werte sind in Klammern notiert

keine Impfung | eine Impfung | Doppelimpfung D

Grippe 24 (14,398) 9 (5,014) 13 (26,588) 46
keine Grippe | 289 (298,602) | 100 (103,986) | 565 (551,412) 954
> 313 109 578 1000
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Berechnung der erwarteten Haufigkeiten <| s g \\e bh> Berechnung der erwarteten Haufigkeiten / Wahrscheinlichkeiten <| s g\ h>
Beispiel Grippe(=j=1)/keine Impfung
. . (=i=1);
wenn kein Zu§ammenhang ZW|§chen Impfung und Gruppe, vgl. keine Impfung p, mit
dann Wert jeder Zelle abschéatzbar Doppelimpfung p, . ) “
LR (p1ld] + p2ld]) * >_ pila]
Haufigkeit fur Grippe ist . a=1
24+13 = 37 =p; j}+p,] pilil = —=
Wahrsch. fur keine Impfung ist > (p1fal + p2[al)
313 = p[1]+p{2] = X",-,p]al o=t
Multiplizierte Haufigkeit fur
Grippe/keine Impfung ist
37*313 ~ Z&ahler Bemerkung: die Rechnung im Buch
fro P o
Nenner: 24+289+13+565 gﬁ;:ﬁg:r?;gzﬂte drei ()
=313+565=878 )
T . 1. Keine Impfung
erwartete Haufigkeit: _
37*313/878 = 13,19 2. Eine Impfung
Erwartete Wahrscheinlichkeit: 3. Doppelimpfung
pli] = 13,19 /878
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Eigenschaften <i s<gweb> Einheitskreis <i s<gweb>
Abstand 0,1
um (1; 0,5)

Selbstidentitat und Symmetrie sind erfillt
Rotationsinvarianz

keine Positivitat 27
keine Dreiecksungleichung
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