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Selekcja podprzestrzeni cech
na bazie liniowej separowalnosci zbioréw danych

Wiele waznych w praktyce problemoéw jest reprezentowanych za pomoca zbioréw da-
nych Cy (k= 1,..., K) zbudowanych z ,dlugich” wektoréw cech ¢; = [z;1,...,2,,]T € R"
(j = 1,...,m). Termin ten oznacza sytuacje, gdy liczba m wektoréw x; jest znacznie
mniejsza niz liczba n ich sktadowych (cech) x; (m < n). Taka sytuacja ma miejsce m.in.
w przypadku genomicznych zbioréw danych. Mala liczba m wektoréw cech w x; w poréw-
naniu z ich wymiarowo$cia n ogranicza stosowanie statystycznych technik wnioskowania.
W tych okolicznosciach koniecznoscia staje sie obnizanie wymiarowosci przestrzeni cech
Fn] (x; € F[n]). Stosuje si¢ w tym celu ekstrakcje cech, m.in. poprzez liniowe transforma-
cje typu sktadowych gléwnych [1]. Czesto uzywane w tym celu sa réwniez metody selekcji
cech stuzace pomijaniu maksymalnej liczby takich cech x;, ktore nie sa konieczne przy
rozwigzywaniu danego problemu.

Zagadnienie selekcji cech moze by¢ analizowane w oparciu o koncepcje liniowej sepa-
rowalnosci zbioréw. Zbiory C} sa liniowo separowalne wtedy i tylko wtedy, gdy moga by¢
spelnione ponizsze nieréwnosci [2]:
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gdzie wy, jest wektorem wag (wy € R™) oraz 0 jest progiem (0, € R). Zgodnie z relacja
(1), kazdy ze zbioréw danych Cj moze by¢ oddzielony od sumy Cj, = {J, 4, Ci pozostalych
zbioréw C; za pomoca hiperplaszezyzny H(wyg,0;) = {x : wlx = 0x} z marginesem
0k = 1/||wg|| w przestrzeni cech F[n] [3].

Hiperplaszczyzne H (wy, 0)) rozdzielajaca dwa liniowo separowalne (1) zbiory Cy i Cy,
mozna efektywnie wyznaczaé poprzez minimalizacje wypuklej i odcinkowo liniowej (CPL)
funkcji kryterialnej ®;(w). Funkcje @, (w) maja zwiazek z odlegloscia typu Lq (suma war-
tosci bezwzglednych). Zostato wykazane, ze jezeli zbiory C}, i C}, sa liniowo separowalne (1)
w przestrzeni cech F'[n], to istnieje co najmniej jedna podprzestrzen Fj[n'| (Fij[n'] C F[n])
o wymiarze n’ nie wiekszym niz liczba m wektoréow x; (n’ < m), ktéra zapewnia liniowa
separowalnos¢ tych zbioréw. W przypadku ,dlugich” wektoréw cech x; (m < n) ist-
nieje zwykle wiele podprzestrzeni Fj[n/| zapewniajacych liniowa separowalnosé zbioréw Cj,
i C;.. Przy wyborze optymalnej podprzestrzeni Fj, [n] zapewniajacej liniowa separowalnosé
zbioréw C, i C}, mozna kierowa¢ sie postulatem separowania tych zbioréw z maksymalnym
marginesem ;. Postulat ten moze zostaé efektywnie zrealizowany poprzez minimalizacje
wypuklej i odcinkowo liniowej funkcji kryterialnej (C'PL).
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