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Sformulowanie problemu

Opracowa¢ metode do wyznaczania cech o nastepujacych

wlasnosciach:

Lokalno$é Kazda cecha jest wyliczana na podstawie cze$ci

oryginalnego sygnatu.

Dyskryminacja Przy wyliczaniu cech brana jest pod uwage

informacja o przynaleznosci do klasy decyzyjnej.

Liniowos¢ Wtlasno$¢ ta umozliwia rozpisanie analizowanego
sygnatlu w specjalnej bazie zwanej lokalng bazg

dyskryminacyjing.
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Lifting Scheme

e Metoda konstrukeji falek zaproponowana przez Wima

Sweldensa.

e Bardzo prosty i naturalny sposob konstrukeji falek. Nie
wymaga znajomosci transformaty Fouriera. Cala konstrukcja

odbywa sie w dziedzinie czasu (przestrzeni).

e Brak problemu z dziedzinami zwartymi (np. odcinkami) oraz z

sygnatami, ktérych dtugos$c¢ nie jest potega dwojki.
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Lifting Scheme - schemat
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Lifting Scheme - update-first var
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Lifting Scheme - operatory

Niech £ € R? for T' = 2! dla pewnego t € Z

e SPLIT - rozbij sygnal x na dwa podsygnaly, sktadajace sie
odpowiednio z probek o indeksach nieparzystych (zx, )i

parzystych (x.).

e UPDATE - wylicz zgrubng (ang. coarse) aproksymacje c

sygnatu @

c(k) = Te () ; Tolk) 19 T2

e PREDICT - wylicz wspoétczynniki falkowe d

d(k) = PREDICTy(z.(k),c), k=1,2,...,T/2
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Liniowa wersja operatora PREDICT

c(k) "

Wspblezynniki d(k) mozna wyznaczy¢ nastepujaco:

dlk) = x.(k)— (wic(k)+wec(k+1)) czesciowa reqularyzacja
d(k) = wox(k)— (wic(k)+wec(k+ 1)) pelna regularyzacja
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Liniowa wersja operatora PREDICT

Zadaniem jest znalezienie takich wspélczynnikow d(k),

ktéore beda ré6zne dla przyktadow z ré6znych klas.

e Pelna regularyzacja
d(k) = woxe(k) — (wic(k) + wac(k + 1))
e Niepelna regularyzacja

d(k) = zo(k) — (wic(k) + wae(k + 1))
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Proximal Support Vector Machines

Autor Olvi Mangasarian (bardzo ptodny w dziedzinie SVM).
Polecam lekture jego strony www

http://www.cs.wisc.edu/"olvi/

Jedna z wielu wersji powszechnie znanej metody opracowanej

przez Vapnika.

~

Fatwa w implementacji (wystarczy umie¢ rozwiazywaé uktady

réwnan). Wspaniala jak korzysta si¢ z Matlaba/Octave (kilka
linijek kodu).

Réwnie skuteczna co klasyczne SVM.
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PSVM - obrazek pogladowy
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PSVM - wersja liniowa

Zatozmy, ze dysponujemy zbiorem treningowym postaci

Reguta klasyfikacyjna jest postaci:
h(z) = n((w, ) + )

gdzie
+1 dlat>0

n(t) =
—1 dlat<0

N

X ={(z1,91),. -, (x1,91)} gdzie x; € RY, y; € {+1,—1}.
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/ PSVM - wersja liniowa \

Optymalny wektor w jest dany poprzez rozwigzanie nastepujacego
problemu optymalizacyjnego

: v
min (] +2) + & €]
w,y
przy ograniczeniach
Y(Aw—ey)+€&€=e

Proste rachunki prowadza do nastepujacych wzoréow:

1
1
u = [—I+Y(AAT+€€T> Y] e
v
w = A'Yu
= —elYu

o Y
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/ PSVM - dodatkowe ograniczenia \

.1 2 2 v 2
gﬁQWwH+v)+2MH

przy ograniczeniach
Y(Aw—ey)+€ = e
Bw = f
Proste rachunki prowadza do nastepujacych wzoréow:

u = {%I Y [AAT +eel — ABT (BBT> BAT] Y}l

[e _YABT (BBT> B f]

w = ATYwu+ BT(BBY)"l'f - B? KBBT> BATY} u

o Y,
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/ Szybki algorytm dla PSVM \

Do rozwigzywania uktadéw rownan postaci
(G+uvT)z=b
mozna wykorzysta¢ formute Shermana-Morrisona- Woodbury’ego
(G + UVT)_l — G '-Gg'vI+ve'u) vig!
e Rozwiazanie PSVM jest dane tego typu uktadem (takze z

dodaktowymi ograniczeniami)

e Redukcja kosztu obliczeniowego jest znaczaca. (Przypominam,

ze koszt rozwigzywania ukladu réwnan jest rzedu O(n?)).

e W przypadku zastosowania funkcji jadrowych, zysk nie bedzie

duzy, chyba, ze zastosuje sie podejscie zwane Reduced Support

\ Vector Machines (pomyst Mangasariana). /
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/ Po co wersja z dodatowymi ograniczeniami? \

e Klasyczny Lifting Scheme narzucal na operator PREDICT taki
warunek, aby w przypadku gdy sygnat & jest lokalnie
wielomianem, wspotczynniki falkowe d(k) byty réwne 0.

e Konsekwencje sg takie, ze liczba otrzymanych wspoétczynnikéw
jest (w przypadku odpowiednio gtadkich sygnaléw) jest duzo
mniejsza niz liczba prébek (Kompresja)

e Stosujac wersje algorytmu z niepeing reqularyzacjg oraz PSVM
z dodaktowymi ograniczeniami mozemy otrzymac baze, ktora

bedzie speiniata dwa warunki:

— Wspoélczynniki beda rowne 0 jesli sygnat bedzie lokalnie

wielomianem.

— Wspoélczynniki beda rézne dla réznych przyktadow z

\ roznych klas. /
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Przyklad (dane Waveform)

35

Rysunek 1: Zbiér treningowy (dwie klasy z trzech)
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krzyzowa,)

treningowym.

N

RoOzne scenariusze

Zespol najlepszych Zespoét klasyfikatorow sktada sie z kilku

najlepszych wspotczynnikéw (ocena poprzez walidacje

Bagging Zespot klasyfikatoréw jest konstruowany na pseudo
zbiorach treningowych powstatych poprzez losowanie ze

zwracaniem ze zbioru oryginalnego.

sie wedlug odpowiednio zmienianego rozktadu na zbiorze

Arcing dla wielu klas Jak bagging z tym, ze losowanie odbywa
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algorytmow.
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RoOzne scenariusze

Arcing 4 stacking Zespoét klasyfikatorow jest tworzony jak w
arcing ale ostateczna klasyfikacja jest przy pomocy
dodatkowego klasyfikatora (PSVM).

Las drzew Wersja bardzo ciekawego algorytmu. Modyfikacja
polega na tym, ze w kazdym wezle budowanego drzewa

wybierany jest losowy wspoétczynnik falkowy.

Wiele klas Bazowe klasyfikatory sa binarne, dlatego nalezy

zastosowaé¢ odpowiednio zmodyfikowane wersje powyzszych

~

Wit Jakuczun



Lokalne klasyfikatory... 25

@ N

Algorytm zostal przetestowany na zestawie uzyskanym od

Eamonna Koegha

Cylinder-Bell-Funel 3 klasy, 128 probek
Waveform 3 klasy, 32 préobki

Tracedata 4 klasy, 275 probek

Gunx 2 klasy, 150 prébek

Control 6 klas, 60 prébek

Auslan 10 klas, 30 prébek, sygnal wielokanalowy

dodatkowo zmierzytem sie z nastepujacymi danymi

USPS 10 klasy, 256 probek

EEG Dane z konkursu BCI (2003 i 2005)
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Wyniki
CBF 0.053 | 0.029 | 0.029 | 0.04 | 0.019 0.0
Waveform 0.15 | 0.15 | 0.156 | 0.15 | 0.15 0.14
Trace 0.165 | 0.15 | 0.0415 | 0.415 | 0.019 0.0
Gunx 0.25 | 0.105 | 0.255 | 0.10 | 0.03 | 0.005
Twopattern - 0.15 0.13 - - 0.0256
Control - - 0.02 | 0.112 | 0.005 | 0.0017
Auslan - - - 0.01 - 0.02
USPS - - - 0.10 | 0.08 0
EEG(2003) | 0.10 - - - - 0.113
EEG(2005) | 0.41 - - - - 0.09
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Whnioski

e Algorytm jest kosztowny, ale mozna z tym walczy¢ poprzez
wykorzystanie wbudowanej rownolegltosci oraz wydajnych

bibliotek do algebry liniowe;.

e Uzyskane cechy wyliczane sg na podstawie fragmentu sygnatu.
Mozna to wykorzysta¢ do identyfikacji potencjalnie ciekawych
czesci sygnatu. Podejscie takie zostalo zastosowane przy

analizie danych z Instytutu Nenckiego.

e Istnieje mozliwos¢ stosowania tzw. kernel trick do wyliczania

cech. Traci sie wtedy wlasnos¢ liniowosci.
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Propozycje rozszerzen

e Uogéblnienie metody na sygnaly wielowymiarowe poprzez tzw.
nieseparowalne bazy falkowe. Bardzo komplikuje sie

implementacja.

e Bardziej stabilny algorytm dla PSVM z dodatkowymi

ograniczeniami.
e Sygnaly o réznych diugosciach.
e Algorytm uczenia wykorzystujacy dane bez etykietek.

e Warto by bylo sie zastanowi¢ i przebada¢ dlaczego czasami

jakos$é jest bardzo kiepska!

o Testy, testy, testy
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