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ZACINAME

v kolik a jakeé priznaky ?
malo priznakd - moZnd chyba klasifikace;

moc pfiznakl - mozna nepfimérend pracnost,
vysoké naklady;

U

KOMPROMIS
(potrebujeme kritérium)




ZACINAME

KOMPROMIS
(potrebujeme kritérium)

pripustna mira spolehlivosti klasifikace

(napr. pravdepodobnost chybneé klasifikace,

odchylka obrazu vytvoreneho z vybranych
Y4 O O v. Ve, 7 v 7

priznaku vuci urcitemu referencnimu);

urcit ty priznakové promeénng, jejichz

hodnoty nesou nejvice informace z hlediska
resene ulohy, tj. ty proménnég, kterou jsou

nejefektivnejsi pro vytvoreni co
nejoddelenejsich klasifikacnich trid;
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ZACINAME

¥ algoritmus pro urceni priznakovych velicCin
nesoucich nejvice informace pro klasifikator
neni dosud teoreticky formalizovan - pouze
dilCi suboptimalni reseni spocivajici:
ve vybéru nezbytného mnozstvi velic¢in z predem
zvolené mnoziny;
vyjadieni puvodnich veli¢in pomoci mensiho
poctu skrytych nezavislych velicCin, které
zpravidla nelze primo meérit, ale mohou nebo
take nemusi mit urcitou vécnou interpretaci
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VOLBA PRIZNAKU

v pocatecni volba priznakovych velicin je z
velké casti empiricka, vychazi ze zkusenosti
ziskanych pri empiricke klasifikaci clovekem
a zavisi, krome rozboru podstaty problému i
na technickych (ekonomickych) moznostech
a schopnostech hodnoty veliCin urcit




ZASADY PRO VOLBU PRIZNAKU

¥ vybér velicin s minimalnim rozptylem uvnitr
trid

p(Xy) p()’i,} [b]
12 ol oL
xmm Ka.e. "1mmt Xtmm 11&. anm xzmm Xog Kamin Xomax %2 2max

—i— 1

© Institut biostatistiky a analyz 77 ELK



ZASADY PRO VOLBU PRIZNAKU

¥ vybér veli¢in s maximalni vzdalenosti mezi
tridami

p(Xy

A 2. T 2
Xomin ~ X22 Xamin Xamay Xze  Xzmox

S

p(Xg)

{ A ! 2 L z
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ZASADY PRO VOLBU PRIZNAKU

v vybér vzajemné nekorelovanych velicin

pokud jsou hodnoty jedné priznakové velicCiny
zavislé na priznacich druhé veliCiny, pak pouziti
obou téchto velic¢in neprinasi zadnou dalsi
informaci pro spravnou klasifikaci — staci jedna z
nich, jedno ktera




ZASADY PRO VOLBU PRIZNAKU

v vybér veli¢in invariantnich vuéi deformacim

volba elementu formalniho popisu zavisi na
0 V 4 n A4 V4
vlastnostech puvodnich i predzpracovanych dat a
Ov . v (@) v 7 V4
muze ovlivhovat zpusob predzpracovani

AAA] Al <
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VYBER PRIZNAKU

v formalni popis objektu puvodné
reprezentovany m rozmeérnym vektorem se
snazime vyjadrit vektorem n rozmeérnym
tak, aby mnozstvi diskriminacni informace
obsazené v puvodnim vektoru bylo v co
nejvetsi mire zachovano

>l m L 2n




VYBER PRIZNAKU

dva principidlné ruzné zpusoby:

v selekce - nalezeni a odstranéni téech priznakovych
funkci, které prispivaji k separabilité klasifikacnich
trid nejmene;

v extrakce - transformace puvodnich priznakovych
proméennych na mensi pocet jinych priznakovych
promeénnych

P pre——— X4
SENZOR. Va - :—_X_:—: -~ X?. KLASIFIKATOR. o
Vs NV
Y4
y2. e X1 - i
SENROR, zf Z(y) y KLASIFIKATOR. oo
Vs e
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VYBER PRIZNAKU

dva principidlné ruzné zpusoby:

v selekce - nalezeni a odstranéni téech priznakovych
funkci, které prispivaji k separabilité klasifikacnich
trid nejmeéne;

v extrakce - transformace puvodnich priznakovych
proméennych na mensi pocet jinych priznakovych
promeénnych

Abychom dokazali realizovat libovolny z obou
zpusobu vybéru, je tfeba definovat a splnit urcité
podminky optimality.
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VYBER PRIZNAKU

PODMINKY OPTIMALITY

Necht J je kriteridlni funkce, jejiz pomoci vybirame
priznakove veliciny.
V pripade selekce vybirame vektor x=T(x;,...,X,) ze
v v Vs . V7 (o) .
vsech moznych n-tic x priznaku y;, i=1,2,...,m.
. . . V7 (o) 7 v rv
Optimalizaci selekce priznaku formalne zapiseme

N =(y) = extrJx)

Problémy k reseni:
stanoveni kriterialni funkce;
stanoveni nového rozmeéru kriterialni funkce;
stanoveni optimalizacniho postupu




VYBER PRIZNAKU

PODMINKY OPTIMALITY

Necht J je kriteridlni funkce, jejiz pomoci vybirame
briznakove veliciny.

V pripade extrakce transformujeme priznakovy
prostor na zaklade vyberu zobrazeni 2> z mnoziny
vsech moznych zobrazeni { prostoru z™ do 27", tj.

=(y)=extrJ(Q)

Priznakovy prostor je pomoci optimalniho zobrazeni
> dan vztahem X =2>(Y)

Problemy k reseni:
stanoveni kriterialni funkce;
stanoveni nového rozmeéru kriterialni funkce;
V4 v (o) . 7
zvoleni pozadavku na vlastnosti zobrazeni;
stanoveni optimalizacniho postupu




SELEKCE PRIZNAKU
KRITERIALNI FUNKCE

v pro bayesovskeé klasifikatory (to uz jsme si
rikali)
je-li x = (X4, X5,..., X,) Mozna n-tice pfiznakd,
vybranych ze vsech moznych m hodnot y;,

i=1,...,m, n £ m, pak pravdépodobnost chybného
rozhodnut| P... je pro tento vybeér rovna

P...=J@")= man(a) jmlnL (wr)dx—
Imln[p p(x | &) P(0 )|olx = jp X)dx — J‘maxpx|cq)( Jdx =

=1~ [max p(x| ) P(c3 Jdx
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SELEKCE PRIZNAKU
PRAVDEPODOBNOSTNI MIRY

v pro dichotomicky bayesovsky klasifikator (R=2) je celkova
pravdepodobnost chybného rozhodnuti

e =1~ [|px| &) P(ay) ~p(x | 6, ) P(w, )X

v pravdépodobnost chyby bude maximalni, kdyz integral bude
nulovy — obé vahované hustoty pravdépodobnosti budou
stejne, pravdepodobnost chyby bude minimalni, kdyz se obée
hustoty nebudou prekryvat.

v Cim vétsi vzdalenost mezi klasifikaénimi tfidami, tim mensi
pravdépodobnost chyby

U

Integral mize byt povazovan za vyjadreni
~pravdepodobnostni vzdalenosti"
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SELEKCE PRIZNAKU
PRAVDEPODOBNOSTNI MIRY

v pro vice klasifikacnich trid tzv. bayesovska
vzdalenost

Jon = J‘(ZPZ(OQ | x)j.p(x)dx

X r=1




SELEKCE PRIZNAKU
POMER ROZPTYLU

¥ rozptyl uvnitr tridy pomoci disperzni matice

R

ZP j )T (X =1, )p(x| 63 Jdx

r=

kde
1, = [p(x| 3 )dx
X




SELEKCE PRIZNAKU
POMER ROZPTYLU

rozptyl mezi tfidami muze byt dan

R-1 R
B(x) =) > P(w)P(e) He-' K,
r=1 s=r+1
kde l'lrs — ur - H‘S
R
pokud Mo =D P(® )1 = j x.p(x)dx
r=1 X

|ze take psat

B(x) = ZP ) (e —Hyo),
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SELEKCE PRIZNAKU
POMER ROZPTYLU

v vyjadreni vztahu obou rozptylu

J100)=tr(D*(x).B(x))
Jr2(X)=tr(B(x)/tr(D(x))
J3(x)=|D"*(x).B(x)|= |B(x)|/|D(x)]

J4(X) = In(3,3())
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ALGORITMY SELEKCE PRIZNAKU

¥ vybér optimalni podmnoziny obsahujici n
(n< m) priznakovych proménnych -
kombinatoricky problém (m!/(m-n)!n!
moznych reseni)

U

hledame jen kvazioptimalni reseni
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ALGORITMUS OHRANICENEHO VETVENI

predpoklad:

¥ monotonnost kritéria selekce - oznacime-l
X; mnoZinu obsahujici j pfiznakd, pak
monotonnost kritéria znamena, ze
podmnoziny

X0 X, 0..0X0..0X,
splnuje selekcni kritérium vztah
J(X;) £J(Xy) £...<1(X,)




ALGORITMUS OHRANICENEHO VETVENI

uvazme ptipad selekce dvou pFiznaku z péti

Y1
- Y2 Ya( () Y4 Y3 ) Y4 yq.

s (O ;5’4 vsO) %O ¥sO  ¥5O YO ysO Y5O YsO
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ALGORITMUS SEKVENCNI DOPREDNE
SELEKCE

v algoritmus zacina s prazdnou mnozinou, do
ktere se vlozi proménna s nejlepsi hodnotou

selek¢niho kritéria;

v v kazdém nasledujicim kroku se prida ta
proménna, ktera s drive vybranymi

velicinami dosahla nejlepsi hodnoty kritéria,

{.
J({ X1 p)=max I({X, Oy;}), v; OLY-X )
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ALGORITMUS SEKVENCNI ZPETNE SELEKCE

¥ algoritmus zacina s mnozinou vsech
priznakovych veliCin;

v v kazdém nasledujicim kroku se eliminuje ta
proménnad, kterd zpusobuje nejmensi pokles
kriterialni funkce, tj. po (k+1). kroku plati

J({Xink-11)=mMax I X753 )s ¥y DKo
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ALGORITMY SEKVENCNI SELEKCE
SUBOPTIMALITA

Suboptimalita nalezeného reseni sekvencnich

. o . o
algoritmu je zpusobena:

v dopredna selekce - tim, ze nelze vyloucit ty
veliciny, které se staly nadbytecné po prirazeni

dalsich velicCin;

v zpétna selekce - neexistuje moznost opravy pri

neoptimalnim vylouceni

Dopredny algoritmus je vy
protoze pracuje maxima

kterekoliv proménné;
nocetne jednodussi,

ne v n-rozmerném

brostoru, naopak zpétny algoritmus umoznuje
(o) v Vv v v 7 7 .
brubezne sledovat mnozstvi ztracene informace.
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ALGORITMUS PLUS P MINUS Q

0o pridani p velicin se q velicin odstrani;

broces probiha, dokud se nedosahne
A4 V 4 \Y4 \ 4V 4 O
nozadovaneho poctu priznaku;

je-li p>q, pracuje algoritmus od prazdné

mnoziny;

v je-li p<q, varianta zpétneho algoritmu
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ALGORITMUS MIN - MAX

Heuristicky algoritmus vybirajici priznaky na
zakladé vypoctu hodnot kriterialni funkce
pouze v jedno- a dvourozmerném
priznakovéem prostoru.

Predpokladejme, ze bylo vybrano k
priznakovych veli¢in do mnoziny {X,} a
zbyvaji veliciny z mnoiiny {Y-X.}. Vybéer
veliciny Yi D{Y X, } prinasi novou informaci,

kterou muzeme ocenit relativne k Ilbovolne

velicine x; OX, podle vztahu
AJ(lexi) = J(lexi) - J(Xi)
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ALGORITMUS MIN - MAX

Informacdni prirustek AJ musi byt co nejvétsi,
ale musi byt dostatecny pro vsechny
veliciny jiz zahrnuté do mnoziny X,.
Vybirame tedy veliCinu y,,,, pro kterou plati

AJ(Yi41,X) = max; min; AJ(y;,x;), X; O X
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