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LSI - Allgemeines

m dhnlich zur KLT: Erkennung und Entfernen linearer
Abhangigkeiten durch Lésen von Eigenwertproblem

m allerdings Zerlegung der Feature-Matrix F = {f;} € R™*”

m Zerlegung von Fin Ux Lx VT
m Matrizen U, V enthalten orthonormale Spaltenvektoren
m Matrix L ist Diagonalmatrix
m reduzierte, zerlegte Matrizen bedeuten Speichereinsparung
m Zerlegung entspricht Abbildung auf minimale,
.schlummernde” (latente), kiinstliche Konzepte



LSI - Zerlegung der Feature-Matrix

r < min(m, n) entspricht dem Rang der Matrix F
mxn mxr rxr




LS| - Beispiel
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LS| - Beispiel

Vektoren in Matrix V' T:
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LSI - Analyse der Matrix L

Diagonalwerte der Matrix L

m geben Relevanz der einzelnen Konzepte an
— niedrige Werte entsprechen geringer Relevanz und
umgekehrt

m absteigende Sortierung der Diagonalelemente durch
geschicktes Tauschen der Spalten/Zeilen

m Dimensionreduzierung: Entfernen der Konzepte mit den
kleinsten Diagonalwerten
— minimierter Approximationsfehler

m reduzierte Matrizen bedeuten haufig reduzierten
Speicheraufwand



LSI - Dimensionsreduzierung graphisch

L % V! ¥

muilill




LS| - Korrespondenz von Spalten und Zeilen
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LSI - Ahnlichkeitsvergleiche

Ahnlichkeitsberechnung auf der Basis der 3 Matrizen

m Vergleich von Feature-Vektoren:

m Skalarprodukt auf Matrizen V'" und L berechenbar

m daher KosinusmaB und euklidsche Distanz leicht berechenbar
m Vergleich der Dimensionen

m Skalarprodukt auf Matrizen U’ und L berechenbar
— z.B. zur Synonymerkennung in Texten
m Skalarprodukt dhnlich der Kovarianz zweier Dimensionen



LSI - Dynamische Feature-Matrix

m stindige Neuberechnung der Zerlegung ist zu aufwandig

m Losungsansatz: Zerlegung einer reprisentativen, statischen
Untermenge der Feature-Vektoren

m neue Feature-Vektoren werden dann mit U’ und L' multipliziert



LSI - Bewertung

m Bewertung dhnlich zur KLT
m Hauptunterschiede:

m Zerlegung der Feature-Matrix an Stelle der Kovarianzmatrix
m Speichern und Manipulieren der zerlegten Matrizen an Stelle
Riicktransformation nach Reduktion



LSI - Berechnung

m Ausgangsbasis ist m x n-Feature-Matrix F = {f;} € R™*" fiir
n Feature-Vektoren

m Spalte f,; entspricht Feature-Vektor mit m Werten



LS| - Beispiel

m Beispiel 2 x 10-Feature-Matrix:

F_ 25 25 4 4 55 75 85 85 9,5 10
“\15 3 35 25 3 45 45 35 5 45

m Erzeugung einer dritter Dimensionen durch Summierung der
ersten beiden plus 0,5:

25 25 4 4 55 75 85 85 95 10
F=| 15 3 35 25 3 45 45 35 5 45
45 6 8 7 9 125 135 125 15 15



SVD - Allgemeines

F=UxLxVT

U ist spaltenorthonormale m x r-Matrix

=
m L ist r x r-Diagonalmatrix

m V7 ist zeilenorthonormale r x n-Matrix
=

r ist Rang der Matrix F



SVD - Allgemeines

Berechnung durch Ausnutzung folgender Gesetze

FsF? = U*L*VT*(U*L*VT)T
= Uslx VT xVsxlsxUT
= U lZxyT

FTx«F = (UsLxVT)TxUxLxVT

= VxlxUTxUxLxVT
= Vxl2xvT



SVD - Beispiel

0,5084 10,6794 -0,5291
U= 02732 -0,7099 -0,6491
0,8166 -0,1855 0,5465

42,3264 0 0
L= 0 2,4346 0
0 0 0,2295

0,1265 -0,0825 0,7104
0,1652 -0,6341 0,0397
0,2250 -0,5136 -0,0697
0,1992 -0,1459 10,3774
0,2591 -0,0254 0,2680
0,3603 -0,1712 -0,2505
0,3916 10,0317 -0,1744
0,3659 10,3995 0,2728
0,4358 0,0507 -0,3218
0,4386 10,3361 -0,0602




SVD - Reduzierung der Matrizen

Zeilen-/Spaltentausch damit Diagonalwerte von L absteigen

m Reduzieren heillt Streichen entspr. U, V/-Spalten
— U, " und V'

m Approximationsfehler ist abhangig von entfernten
Diagonalwerten

Matrizenprodukt in dyadischer Schreibweise:

F=h(up*v])+h(uxvd)+...+ L (u*v])



SVD - Reduzierung der Matrizen

Beispiel

42,3264 0 0
L= 0 2,4346 0
0 0 0,2295

m Wert 0,2295 im Vergleich zu anderen Werten verschwindend
klein

m dritte Dimension wurde kiinstlich erzeugt

m Reduzierung der dritten Dimension



SVD - Transformation neuer Feature-Vektoren

m Annahme: Zerlegung erfolgte auf reprasentativer
Feature-Matrix

m Ziel: Erzeugung des entsprechenden V'7-Spaltenvektoren

m es gilt:
F o~ Usxl'sVT
Lt U« F v'r
L Yx T sF = VT

2



SVD - Transformation neuer Feature-Vektoren

m sei f,; zu transformierender Feature-Vektor

m v); € V'T erzeugt durch Multiplikation mit Matrizen U'" und
Llfl

vij =Ly T x fj



SVD - Transformation neuer Feature-Vektoren

Beispiel

Transformation von

ZU



SVD - Berechnung auf transformierten Vektoren

Ausnutzung von FT x F = V % L2 % VT zur Berechnung
Skalarprodukt

m KosinusmaR:

(fa1, fu2)
Vs fa) * v/ (2, f2)
A1+ fia
VAT AT 5 £
vipx U x U]

l ! U T / l / T
\/v*l*L * L *vl*\/v*z*L * L% vis

*

5'-mcos(£k17 f;s2) =
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SVD - Berechnung auf transformierten Vektoren

Ausnutzung von FT « F = V % L2 % VT zur Berechnung
Skalarprodukt

m euklidsche Distanz:

dissimy,(fe1, f2) = \/(f*l — fi2)T * (fi1 — fi2)

V(g = Vi) % L L (Vg — vig) T

Q



