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Redukce dimenzionality

» zmensit pfiznakovou matici X nx Dna¥ nxd, d <D
> cil:
» zmengeni objemu zpracovdvanych dat (D &asto vice neZ stovky)

» zachovéni relevantni informace a odstranéni Sumu
> nalezeni skrytych kauzalit a vysvé&tlujicich proménnych

» predpoklad: data tvofi
d-dimenziondIni dtvar (manifold)
vyjadfeny v D dimenzich

> snazime se jej ,rozbalit"
» problém se Sumem!
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Analyza hlavnich komponent (PCA)

> linedrni technika — dekorelace _
dle Pearsonova koeficientu R
» rotace pfiznakového prostoru dle ®
vlastnich vektorl korelaén{
matice

cov(X)M = \M

> robustnost, rychlost pro nelinedrni vztahy

malé D

» zachovava globdlni, ne

» moznost volby d lokaIni geometrii

» O(D3), Ize reformulovat na O(n%) - classical scaling
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Konvexni metody

Isomap

» zachovava geodetické vzdalenosti mezi dvojicemi bodli

» graf k-sousedstvi — vahy hran euklidovské, vzdalenosti nejkratsi
cestou

» k nutno zvolit

» minimalizace vzdalenosti viech dvojic bodi:

o0¥) = (2 = lyi - yiP?)

i

Nevyhody

> short-circuiting

» zachovava globalni, ne

> zachyti nelinedrni vztahy okalnd ©
okalni geometrii

s v A

> jednodussi, rozsitena

» neumi diry, nekonvexni
Utvary

Jan Simbera (P¥F UK) Redukce dimenzionality 10. listopadu 2016 5/19



Kernel PCA

» analogie SVM pro redukci dimenzionality
» vlastni vektory se potitaji na jadrové matici Kk = (k(x;, x;))

» jadrova funkce r(x;,x;) — nap¥. gaussovské jadro

2
X; — Xj
) oo (20)

» zachovava globdlni, ne

> zachyti nelinedrni vztahy T

> lepsi odolnost vidi Sumu iy a :
P > jadrovd matice O(n?)
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Difuzni mapy

» varianta Isomap zohlediujici 1épe lokalni vzdalenosti
» vzddlenostni metrika zaloZend na markovskych procesech

|2
wjj = exp (—W) (véha hran)
o
P= (pfjl)) = <z:%) (pravd&podobnosti prechodu)
k Wik
)
Vi = ZJ'DU(I) (vyznam vy38im hustotam)
Zj >k Pjk
(6) _ ()2
Pik” — Pjk
D(t)(xivxj) = Z ( )
p Yk

> prlimérné
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Local Linear Embedding

> vylepSeni Isomapu na zachovani lokalni
geometrie

» bod se vyjad¥i jako linedrni kombinace o
svych sousedli

» transformace se snaZi zachovat
kombinaéni vahy

» predpoklada lokdln& linearni chovani
k
d(Y) = lyi—>_ wyyil?
i j=1

za podminky \y(k)|2 = 1Vk — nutnd pro vylouceni trividlniho Y =0

» problémy — hvézdicové usporadani, diry

Jan Simbera (P¥F UK) Redukce dimenzionality 10. listopadu 2016

8 /19



Nekonvexni metody

Sammonovo zobrazeni

» snaha zachovat blizké vzdalenosti — vaZeni pfimo v nakladové funkci:

lyi — yjl)?

(Ix;i — x|
o) =3 UZ —

i#

» optimalizace pseudonewtonovsky

» vaZeni az prilis diisledné
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Nekonvexni metody

Autoenkodér
» neuronova sit s ,hrdlem* i
» MLP se sigmoidami mimo hrdlo -
» uli se identita ﬁ 1
» ndro¢né (mnoho stupiid volnosti, s L)
pomald konvergence) &7 ‘

» predtrénovani po vrstvaich RBM

(2

» pro DR se vezme &ast po hrdlo

» vhodné pro zaSuména data

» parametrické vyjad¥eni — Ize dosazovat dal3i body (out-of-sample
extension)

> Casové i vypocletné naroéné
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Samoorganizujici mapy (SOM)

» RD spojena s klasifikaci — omezeny pocet cilovych bodi
» neurony X;(y;) uspofddané v pravidelné m¥izce I' s dimenzi d — 1
vrstva

» iterativni u€eni hodnot X; v neuronech z dat x:

Kw(t) = arg mir} 1xi(t) —x(t)] (vybér vitéze)
Yi€

ly; —ywl?

%i(t+1) = %(t) + a(t)e 2°0 [%;(t) —x(t)] (dprava hodnot)

» zejména pro klasifikaéni dlohy, vykon velmi zavisly na m¥izce a
vzddlenostni metrice
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t-SNE

» t-distributed Stochastic Neighbor Embedding
» prevod shodnosti bodil na spole¢né pravdépodobnosti

» minimalizace Kullback-Leibler divergence mezi ptivodnimi (N) a
redukovanymi (t) daty

» vhodné pro vizualizaci

> dobry vykon na redlnych
datech

» vypocetni ndro¢nost
O(n?) (predtazuje se
PCA)

» d<3

» funguje na nespojité
dtvary
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Porovnani

Porovnani

» van der Maaten et al. (2009)
> konvexni metody umi dobfe um&lé datasety (swiss roll)

> nekonvexni metody jsou lepsi na redlnych vysokodimenziondlnich
datech s vy$8im mnoZstvim Sumu
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Experiment

» implementace ze scikit-learn
» PCA, Isomap, LLE a t-SNE

» charakteristiky prosttedi pro 3000 tzemi v Praze (73D) — land cover,
zastavénost, mnozstvi bodli zdjmu, hustota silni¢ni sité
» redukce do 3D
» odhali se korelace s hustotou zalidné&ni?
> Casy:
» PCA 26 ms
» Isomap 7,8 s

» LLE43s
» t-SNE 79 s
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PCA
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Isomap

Isomap
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0.5 ~0.035

imbera (P¥F U
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t-SNE

t-SNE
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