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HISTORICO DO PCA

Descrito inicialmente por Karl Pearson no artigo,
“On lines and planes of closest fit to systems of points in
space’”, Philosophical Magazine, 1901.

o IABLE

L
.

"In many physical, statistical, and biological investigations it is
desirable to represent a system of points in plane, three or
higher dimensioned space by the best-fitting straight line or
plane” (Pearson, 1901).
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HISTORICO DO PCA

Nova abordagem apresentada por Harold Hotelling em,
“Analysis of a complex of statistical variable into principal
components”’, Journal of Psychology, 1933.

Diferentemente de Pearson, Hotelling derivou as
componentes principais a partir de um problema
de autovalores e autovetores, mas ainda sem o
formalismo da notacdo matricial. Ele foi o
primeiro a utilizar a expressao “componentes
principais” [9].
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HISTORICO DO PCA

- Um outro nome conhecido para o PCA e a Transformada
de Karhunen-Loeve.

- Kari Karhunen! (1946) e Michael Loéve? (1955)
propuserem de forma independente, a representacao de
processos estocasticos como sendo uma combinacao

linear de variaveis. Este modelo € muito utilizado na area

1Zur Spektraltheorie Stochastischer Prozesse,
Ann. Acad. Sci. Fennicae, (1946)

2Probability Theory, Princeton,
N.J.: VanNostrand, 1955
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Transformada de Karhunen-Loeve em tempo continuo

A série de Fourie € um caso especial da expansao de sinais x(t) na
forma:

k:flcngon(t) O<t<T
n=1

na qual ot) éum conjunto de fungoes ortonormais no intevalo
(0, 7) e os coeficientes ¢ sao variaveis aleatorias definidas por:

c, = [ x(th; (bt

E para que x(t)=%(t) € necessario que os coeficientes C.sejam
ortonormais. Para solucionar isto &€ necessario calcular a seguinte
integral:

)
|, Rolti—t, Jot,)dlt, = App(t,), O<t, <T

Athanasios Papoulis, 1991 Msc Edson Kitani 6
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Tranformada de Karhunen-Loeve em tempo discreto

Sabemos que um vetor x no espaco Z  R” pode
ser representado como uma combinacgao linear de
vetores ortonormais, tal que:

Xi =Xy + X0, +..+ X500, (1)

Onde x; € o Fesimo sinal do conjunto Zx, x;;sdo as
projecoes ortogonais sobre uma base ortonormal,
¢; € um vetor ortonormal que forma essa base, e
J=1,2,....n.
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Geometricamente

Extraido de Osuma Msc Edson Kitani


http://www.usp.br/
http://www.usp.br/

—O\¢

REPRESENTACAO NO ESPACO ®n

AN H

Calculemos a média do conjunto de treinamento:

N

- |1
x__ﬁiz_l:x,_

(2)

Logo, cada sinal x; varia em torno dessa média, tal

que:

¢ =X —X

(3)
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REPRESENTACAO NO ESPACO ®n

Portanto, podemos escrever que qualquer sinal

2 {1 parai = j

N
— - - d T _
’ Zyj(ﬂj T e Oparai # | ()

e y € um vetor de caracteristicas nesse novo espaco
vetorial.

Podemos desmembrar e equacao (4),

#i = Zyﬁ”ﬁ Zyﬁ”J onde p<n. )
=p+1

Msc Edson Kitani 10


http://www.usp.br/
http://www.usp.br/

—O\£ TSH

REPRESENTACAO NO ESPACO ®n

Vamos substituir parte do vetor de caracteristicas
por uma constante b:

q} Zqu)l n ijgpj onde b; é uma constante.  (6)
J=p+1

Logo, teremos um erro na reconstrucao do sinal
original,

—d—a (7)
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Duas Setas no Espaco R3
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Sistema de Transmissao

Transmissor Receptor
X ’ yurny y m >,(\
Y= %TX AR . ;yigoi "
Ar _
¢1 gpp ¢1 ¢p

Adaptado de Fukunaga, 1990 Msc Edson Kitani 15
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TRANSFORMACAO PARA O ESPACO PCA

Conjunto de entrada sem a media

M x n

Zx= ||

Espaco de Entrada

Projetado no Espaco

1 PCA
. 3 — Matriz PCA
Calcula Matriz g( M x p
dos Autovetores
MatrizP nxp
Autovetores
Adaptado de THOMAZ, 2004. Msc Edson Kitani 16
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Retorno do Espaco PCA

Espaco de Entrada
Projetado no Espaco

PCA Conjunto de entrada sem a
Matriz PCA media
atriz _
M x D /X= M xn
| |

) 4 | |

CO—

MatrizP nxp
Autovetores

Adaptado de THOMAZ, 2004. Msc Edson Kitani 17
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Exemplo com Sinais Eletromiograficos

— Normal

— Neuropatico

il

i

—— Miopatico |
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Reconstrucao com todos os Autovetores

Sinal eletromiografico original
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Comparagao dos Resultados  Z ;ox200)

MNorris ef al. Berger ef al JPEG2000

o
FCCOO  rpp (Vo) RDP (%) RDP (%0)
75 7.85 2.6 5.6
a0 9 4.4 7.4
85 9.5 7.25 0.8
Q0 20 20 16.9
(Extraido de Costa et al. 2007)
NuUmero de Fator de RDP
Componentes Principais Compressao (%) (%)
O+ «x 90 19,1
T T 14+ x 85 8,1
__lorig ' final 0 19+ x 80 4,77
FC = — <100% o4y & 75 3,36
29+ x 70 2,5
49+ X 50 0.86
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Reconstrucao com FC =90 e RDP=19,1%

Sinal eletromigrafico original
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DEMONSTRACAO do PCA em MATLAB

Imagens de Faces

Sinais Eletromiograficos

Msc Edson Kitani 22
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Categorias Musicais

Sobre as Propostas

Digitos Manuscritos

Elevador Inteligente

Lingua Eletronica

Reconhecimento de Placas de Transito

Sistema de Correcao para Sensor de Pressao Diferencial

Reconhecimento de EEG
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