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Selekcja podprzestrzeni cech

na bazie liniowej separowalności zbiorów danych

Wiele ważnych w praktyce problemów jest reprezentowanych za pomocą zbiorów da-
nych Ck (k = 1, . . . , K) zbudowanych z „długich” wektorów cech xj = [xj1, . . . , xjn]T ∈ Rn

(j = 1, . . . , m). Termin ten oznacza sytuację, gdy liczba m wektorów xj jest znacznie
mniejsza niż liczba n ich składowych (cech) xi (m � n). Taka sytuacja ma miejsce m.in.
w przypadku genomicznych zbiorów danych. Mała liczba m wektorów cech w xj w porów-
naniu z ich wymiarowością n ogranicza stosowanie statystycznych technik wnioskowania.
W tych okolicznościach koniecznością staje się obniżanie wymiarowości przestrzeni cech
F [n] (xj ∈ F [n]). Stosuje się w tym celu ekstrakcję cech, m.in. poprzez liniowe transforma-
cje typu składowych głównych [1]. Często używane w tym celu są również metody selekcji

cech służące pomijaniu maksymalnej liczby takich cech xi, które nie są konieczne przy
rozwiązywaniu danego problemu.

Zagadnienie selekcji cech może być analizowane w oparciu o koncepcję liniowej sepa-
rowalności zbiorów. Zbiory Ck są liniowo separowalne wtedy i tylko wtedy, gdy mogą być
spełnione poniższe nierówności [2]:
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gdzie wk jest wektorem wag (wk ∈ Rn) oraz θk jest progiem (θk ∈ R). Zgodnie z relacją
(1), każdy ze zbiorów danych Ck może być oddzielony od sumy C ′

k =
⋃

i6=k Ci pozostałych

zbiorów Ci za pomocą hiperpłaszczyzny H(wk, θk) = {x : w
T
k x = θk} z marginesem

δk = 1/||wk|| w przestrzeni cech F [n] [3].
Hiperpłaszczyznę H(wk, θk) rozdzielającą dwa liniowo separowalne (1) zbiory Ck i C ′

k

można efektywnie wyznaczać poprzez minimalizację wypukłej i odcinkowo liniowej (CP L)
funkcji kryterialnej Φk(w). Funkcje Φk(w) mają związek z odległością typu L1 (suma war-
tości bezwzględnych). Zostało wykazane, że jeżeli zbiory Ck i C ′

k są liniowo separowalne (1)
w przestrzeni cech F [n], to istnieje co najmniej jedna podprzestrzeń Fl[n

′] (Fl[n
′] ⊂ F [n])

o wymiarze n′ nie większym niż liczba m wektorów xj (n′ ≤ m), która zapewnia liniową
separowalność tych zbiorów. W przypadku „długich” wektorów cech xj (m � n) ist-
nieje zwykle wiele podprzestrzeni Fl[n

′] zapewniających liniową separowalność zbiorów Ck

i C ′
k. Przy wyborze optymalnej podprzestrzeni Fl∗[n′] zapewniającej liniową separowalność

zbiorów Ck i C ′
k można kierować się postulatem separowania tych zbiorów z maksymalnym

marginesem δk. Postulat ten może zostać efektywnie zrealizowany poprzez minimalizację
wypukłej i odcinkowo liniowej funkcji kryterialnej (CP L).
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