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Prehled

m Definovani pojmi

Shlukovani

x hierarchické shlukovani
* k-means

Dvojshlukovani
* motivace, definice, problém sloZitosti,
x algoritmy

Sémantické dvojshlukovani
m Aplikace

uloha motivovana Dresden ovary dataset,

implementace technik symbolického strojového uéeni




Shlukovani (clustering)

= technika pro hledani podskupin (clusteril) v datasetu

= shluk - mnoZina objektli navzajem si podobnych a zaroven dostateéné odlisnych

(nepodobnych) od objektt z ostatnich shlukd

= nutno definovat pojem "podobnost” resp. "odlignost”
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Hierarchické shlukovani
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These two components explain 46.42 % of the point variability.




Dvojshlukovani (biclustering, co-clustering, block-clustering)

s soubézné shlukovani pfes mnoZinu vzorkli a mnoZinu atributi,
m vysledek = identifikace podmnoZin vzorki v podmnoZiné atributd,
m seskupené vzorky a atributy predpokladaji vzajemnou relevanci,

m shlukovani — dvojshlukovani — multidimenzionalni shlukovani,

= formalné (z pohledu minimalizace Sumu v matici)

vstup: A™*", a;; € {0,1} (obecn& miZe byt matice redlnych &isel),
wstup: 11 = {Py,..... B}, P = (P, P), PP e {0,137, P/ € {0,1)"

takovad, Ze: II* = arg miny || V|| = argming \/p oy (Pf ® Plf) ® A

N € {0,1}™" . matice umu (FP a FN),
P ...element-wise XOR, V ...element-wise OR, ® ...outer product,




Dvojshlukovani jako hledani pfibliznych binarnich vzoru

m objevovani malych mnoZin ¢tvercovych vzort, které nejlépe reprezentuji vs-
tupni matici A,
nejlepsi reprezentace = kompaktni a deskriptivni
greedy algoritmus, zacina se vzorem s nizkym Sumem, pak expanduj
pfidej jako vzor, pokud zvySuje pokryti matice A,
¥izeno tzv. cost function, napt. p > »_(||P|| + [|P/]]) + ||NV]]

s PANDA™ [Lucchese et al.,2014] Yedi v O(rkm?n).
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a) plvodni matice b) dvojshluky ziskané minimalizaci sumu




Dalsi metody ¥eSeni dvojshlukovani

m bipartitni graf a jeho rozklad,
NP-uplna, Ize uzit heuristik
= kombinace vysledki shlukovani (Interralated Two-way Clustering),
m spektralni dvojshlukovani,
= bayesova inference (Bayesian Biclustering model),

= a mnoho daldich ...

documents words

clusters of
documents
and words




Sémantické dvojshlukovani

m sémantické shlukovani

— konvenéni shlukovani + popis shluki termy s vyuZitim apriorni znalosti,

— interpretace shlukii,
m sémantické dvojshlukovani

— novy koncenpt, sémantické shlukovani + dvojshlukovani,

— hlavni evaluaéni kritérium — pfesnost predikce na testovacich datech.
A
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Drosophila melanogaster

= 3mm dlouhd, kratky Zivotni cyklus (zhruba 2 tydny).
= nenaroéni chov, mnoho potomki,

m v porovnani s lidmi

sdili mnoho konzervovanych geni,

podobnosti v zakladni bunééné struktute a funkai, . ..

The Drosophila life cycle
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Oogeneze

m oogeneze - proces tvorby vaji¢ka (ovum)
m par vaje¢nikl (ovarium), kaZzdy z nich se skldda ze zhruba 15-18 ovariol

m celkem 14 vyvojovych fazi, buriky jsou kontinualné diferencovany

Anterior —» Posterior

stage 10

Anatomie vaje&niku Drosophily melenogaster - linedrni sekvence vyvojovych fazi.
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Dresden Ovary Table

m Dataset stage/location specifickych mRNA distribuci
= 2 dimenze, 2 ontologie

6510 genli, Gene ontology

131 stage/location specifickych termil, Location ontology
m Format dat: matice A

dimenze m X n, kde Fadky jsou geny a sloupce jsou lokace
Gene ontology G, Location ontology L
element a; ; € {0, 1} indikuje (1) expresi genu i v lokaci j

a) oocyte anterior restriction b) oocyte posterior restriction c) follicle cells




Gene Ontology

= Ontologie definuje koncepty/t¥idy popisujici funkci gend a vztahy mezi nimi.

m Popis gentl pomoci: molecular function,cellular component,biological process.
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Location Ontology

m hierarchicky kontrolovany slovnik s vice jak 100 termy,

= soulasné& popisuje prostorové (part of ) a Casové (develops from) vlastnosti.

m part of

-

stagel stage2 to7 stage8 stage9 stagelO

m develops from
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Maticova reprezentace

= VSTUP

matice genové exprese A"*", a, ; € {0,1}, gene ontology GG a location
ontology L

= VYSTUP
konjunkce lokaénich a GO termi z korespondujici ontologie
= CIL

najit submatici obsahujici zajimavé vzory




Sémantické dvojshlukovani

m jako dloha symbolického strojového uleni zaloZena na redukci problému na
klasifikaéni dlohu

s Zakladni myslenkou je transformace matice A na jeji linearizovanou formu.

» KaZdy element matice a; ; reprezentuje jeden ptiklad ve formé&

ti,to, .. g, tyg1, tysa, - - -, tyus, €TPTESSION

kde expression indikuje expresi genu 7 pro lokaci j.

» Klasifikaéni model je u€en k predikci expression z t;...,t, s prediktord.




Rule a tree learning metoda

= PouZity dob¥e zavedené metody strojového uleni decision tree (J48) and rule
learning (JRip).

s Dvojshluk mize byt reprezentovan jak konjunkce termi
NkeGli NkeS Titg

= JRip — konjunkce termi ¢y, ...,¢,1s — expression

m J48 — konjunkce termu jako cesta od kofene k listu




Transformace na trénovaci dataset

Algorithm 2: Unrolling A into B.

input : A™*" a;; € {0, 1}
output: B" " 9Tt b o {0,1}

1 /* Genes are represented by a set of FBgn identifiers */
2 M ¢« getAllGeneNames(A); // all genes in A
3 G < getAllGoTerms(M); // GO transitive closure wrt M
4 g < |G|;
5 for i+ 1 to m do
6 Vxe{l,...,g+s+1}:T, < 0; // initialization
7 for j + 1 to g do
8 if term g; is associated with gene m; then
9 | Tj — 1
10 end
11 end
12 for k < 1 to s do // where s is a set of situation terms
13 associations < find all associations in a set of situations for sy;
14 for Yassoc € associations do
15 Tgt+assoc;, < 1; // where assoc; is an index of situation term
assoc
16 end
17 Ty+s+1 ¢ aik; // add expression indicator
18 Bi. <« T;
19 end
20 end

21 B «+ filterGoTerms(IB, ©@)// due to a given threshold ©;
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Vysledky

Method AUROC #of biclusters Avg. # of terms/bicluster
Bicluster Enrichment 0.769 4+ 0.013 11.8 £1.5 47.9 £ 2.13

Rules (JRip) 0.636 £0.01 93.7x£174 7.040.40

Tree (J43) 0.713+£0.01 1+0 27.5 £ 0.89

Table 1: Vysledky pro dataset s Gene a location ontologii.

Method AUROC #of biclusters Avg. # of terms/bicluster

Rules (JRip) 0.567 £0.01 25.6 £7.28  7.69 + 0.52
Tree (J48) 0.723+0.01 1+0 23.66 = 1.21

Table 2: Vysledky pro DISK dataset s Gene a DAO ontologii.




Shrnuti

a) clustering b) biclustering c) semantic biclustering
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