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Przeklenstwo wymiarowosci

Przeklenstwo wymiarowosci

Jak mozna zdefiniowa¢ przeklenstwo wymiarowos$ci?

Zjawisko polegajace na tym, ze wraz ze wzrostem wymiarowosci danych
obserwujemy réwniez spadek ich gestosci.
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Przeklefistwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

Przeklenstwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

Przyktad
@ zbidr uczacy zawierajacy 10 obrazkéw
kazdy obrazek przedstawia psa lub kota

klasyfikator

cechy (wymiary)
e Srednia warto$¢ koloru czerwonego
e Srednia wartos¢ koloru zielongo
o Srednia wartos¢ koloru niebieskiego

@ mozliwe dziatanie klasyfikatora:
if 0.5 x red + 0.3 x green + 0.2 x blue > 0.6 then
return cat
else

return dog
end if
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Przeklefistwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

Przeklenstwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

@ 3 cechy moga nie wystarczy¢ do uzyskania satysfakcjonujacego
podziatu na klasy
@ Moze doda¢ nowe cechy?
o tekstura
e Srednia intensywnos$¢ krawedzi
o cechy na podstawie histogramu obrazu (opisu statystycznego wartosci
obrazu (jasno$¢ / intensywnos¢))
e Itp.
@ Lepiej niel Od pewnego momentu zwiekszanie liczby wymiaréw
danych moze prowadzi¢ do obnizenia wydajnosci klasyfikatora.
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Przeklenstwo wymiarowosci na przykfadzie klasyfikacji

Classifier performance

Dimensionality (number of features)

Optimal number of features

Rysunek 1: zrédto:
http://www.visiondummy.com/2014/04/curse-dimensionality-affect-classification/

Weronika Sieiriska Przeklefistwo wymiarowosci


http://www.visiondummy.com/2014/04/curse-dimensionality-affect-classification/

Przeklefistwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

o Wré6¢émy do mniejszej liczby cech np. jednej:
e Srednia warto$¢ koloru czerwonego

e 1D

@ Na rysunku widaé, ze nie otrzymalismy podziatu przyktadéw na klasy.

R

Featu re 1

Rysunek 2: zrédto
http://www.visiondummy.com/2014/04/curse-dimensionality-affect-classification/
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Przeklefistwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

@ Dodajmy kolejng ceche

s e $rednia wartos¢ koloru
[ b L] B
g o S v czerwonego
2 / ~L/ . . ‘s
-, Lon s ; o Srednia warto$¢ koloru

zielonego

e 2D

@ Nadal nie otrzymujemy
widocznego podziatu.

Feature 1 @ Nie ma mozliwosci
przeprowadzenia linii, ktéra

Rysunek 3: zrédo: idealnie rozdzieli przyktady na
http://www.visiondummy.com/2014/04/

curse-dimensionality-affect-classification/ mteresu]ace nas klasy.

Weronika Sieiriska Przekleristwo wymiarowosci 16 pazdziernika 2018 7/21


http://www.visiondummy.com/2014/04/curse-dimensionality-affect-classification/
http://www.visiondummy.com/2014/04/curse-dimensionality-affect-classification/

Przeklefistwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

[/

@ Dodajmy kolejng ceche
e Srednia wartos¢ koloru

/ czerwonego
T e o érednia wartoé¢ koloru
1 b : zielonego
e $rednia wartos¢ koloru
E 1 niebieskiego
£ e 3D

@ Mozemy zaobserwowa¢, ze
istnieje ptaszczyzna doskonale

Foature 1 rozdzielajaca przyktady z

naszego zbioru uczacego.

Rysunek 4: zrédto:
http://www.visiondummy.com/2014/04/
curse-dimensionality-affect-classification/
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Przeklefistwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji
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Rysunek 5: zrédto:

http://www.visiondummy.com/2014/04/
curse-dimensionality-affect-classification/
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@ Dodajmy kolejng ceche
e Srednia warto$¢ koloru
czerwonego
e Srednia warto$¢ koloru
zielonego
e Srednia warto$¢ koloru
niebieskiego
e 3D

@ Mozemy zaobserwowaé, ze
istnieje ptaszczyzna doskonale
rozdzielajaca przyktady z
naszego zbioru uczacego.
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Przeklefistwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

@ Dalsze zwiekszanie liczby wymiaréw doprowadzitoby do obnizenia
wydajnosci klasyfikatora z powodu zmniejszenia gestosci danych
o 1D: 10/5 = 2 (2 przyktady na przedziat)
e 2D: 10/(5 x 5) = 0.4 (0.4 przyktadu na kwadrat)
e 3D: 10/(5 x 5 x 5) = 0.08 (0.08 przyktadu na szescian)
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Feature 1
zrédto:

http://www.visiondummy.com/2014/04/curse-dimensionality-affect-classification/
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Przeklefistwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

@ Ale dlaczego rzadko$¢ danych jest problemem? Jesli mamy niewiele
przyktadéw rozlokowanych w duzej przestrzeni powinno by¢ fatwo
dopasowac hiperptaszczyzne, ktéra rozdzieli dane.

o Tak, jest tatwo, ZBYT tatwo.

@ Zobaczmy wiec jak wyglada wynik klasyfikacji w przestrzeni 3D
zrzutowany na ptaszczyzne 2D...
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Przeklefistwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

@ Rysunek pokazuje zjawisko
przetrenowania klasyfikatora
polegajace na nadmiernym
dopasowaniu do danych
uczacych.

@ Tak wytrenowany klasyfikator
nie bedzie potrafit generalizowaé
na nowe przyktady ze zbioru
testowego.

Feature | e Nadmierne dopasowanie jest
bezposrednim nastepstwem

Rysunek 6: Zrédto: problemu przeklenstwa
http://www.visiondummy.com/2014/04/

curse-dimensionality-affect-classification/ Wymiarowosci.
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Przeklefistwo wymiarowosci na przyktadzie klasyfikacji

@ Zobaczmy jak wygladatby wynik
klasyfikacji przeprowadzonej
przez klasyfikator wytrenowany
na 2 cechach zamiast 3.

Podziat na zbiorze uczacym nie
jest idealny, jednak ten
klasyfikator osiggnie lepsze
wyniki na nieznanych sobie
przyktadach poniewaz nie
wyuczyt sie konkretnych

Feature 1 zaleznosci, ktére przypadkowo
byty obecne w zbiorze uczacym.

Rysunek 7: zrédto: @ W ten sposéb uniknelismy

http://www.visiondunmy.con/2014/04/ przeklefstwa wymiarowosci oraz
curse-dimensionality-affect-classification/ . .
przetrenowania klasyfikatora.
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Inne sposoby redukcji wymiarowosci

Inne sposoby redukcji wymiarowosci

@ wybér najbardziej informatywnych cech (feature selection)

@ zbudowanie nowego zbioru cech na podstawie istniejacego zbioru,
gdzie nowe cechy sg kombinacja cech poczatkowych, a takze
informacje w nich zawarte nie sg skorelowane (feature extraction)

@ podziat zbioru przyktadéw na podzbiory, przeprowadzenie uczenia na
niektérych z nich, a nastepnie wykorzystanie reszty do potwierdzenia
wiarygodnosci uzyskanych wynikéw (cross-validation / walidacja
krzyzowa)
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Jak sie to robi w gtebokim uczeniu maszynowym?

Jak sie to robi w gtebokim uczeniu maszynowym?

Rozmaitos¢ (Wikipedia)

Obiekt geometryczny, ktéry lokalnie ma strukture przestrzeni R”
(przestrzeni euklidesowej). Pojecie to uogdlnia na dowolnga liczbe
wymiaréw pojecia krzywej i powierzchni.

@ Przestrzen topologiczna jest lokalnie euklidesowa, gdy otoczenie
kazdego jej punktu mozna przeksztatci¢ w jakis podzbidr przestrzeni
euklidesowej (n-tego wymiaru) przez rozcigganie, Sciskanie, lub
skrecanie.

@ Np. fragment sfery mozna przeksztatci¢ we fragment ptaszczyzny za
pomoca odpowiedniej deformacji.
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Jak sie to robi w gtebokim uczeniu maszynowym?

Otoczenie punktu (Wikipedia) J

Dowolny zbiér, ktéry zawiera zbidr otwarty zawierajacy dany punkt.

Rysunek 8: zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Otoczenie_(matematyka)

Zbi6r V na ptaszczyznie jest otoczeniem punktu p jezeli istnieje koto (bez
brzegu) zawierajace p i zawarte w V.
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Jak sie to robi w gtebokim uczeniu maszynowym?

@ Sfera to dwuwymiarowa
rozmaitosc:

o w duzej skali:
geometria
nieeuklidesowa (suma
katéw duzego tréjkata
> 180°)

o lokalnie: geometria
euklidesowa (suma
katéw matego
tréjkata = 180°)

Rysunek 9: zrédto: https:
//pl.wikipedia.org/wiki/Rozmaito%C5%9B%C4%87
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Jak sie to robi w gtebokim uczeniu maszynowym?

@ Powierzchnia Ziemi jest 2-wymiarowa rozmaitoscia 'owiniety’ wokét
sfery w 3D.

@ Ziemia istnieje w przestrzeni trojwymiarowej, wiec moglibySmy
lokalizacje takie jak miasta opisywaé za pomoca 3 wymiaréw (cech).
Jednak nie mamy problemu z wykorzystaniem jedynie dwdch
wymiaréw (dtugosci i szerokosci geograficznej).

Rysunek 10: #rédto: https://medium.freecodecamp.org/
the-curse-of-dimensionality-how-we-can-save-big-data-from-itself-d9fa0f872335
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Jak sie to robi w gtebokim uczeniu maszynowym?

@ Rysunek obok przedstawia zbior R
punktéw (przyktadéw uczacych)
w przestrzeni wielowymiarowe;j . .ot
(2D dla wizualizacji). . .

@ Drogi s3 rozmaitosciami 1D U’
zagniezdzonymi w przestrzeni
3D. Punktami w tej rozmaitosci
sg adresy pojedynczych doméw
wzdtuz drogi.
@ Oczywiscie rozmaitoéci moga
by¢ bardziej ztozone oraz
obejmowaé wiecej wymiardéw niz
! ce Wy Rysunek 11: zrédto:

w przytoczonych przyk*adaCh : http://wuw.deeplearningbook.org/
version-2015-10-03/contents/manifolds.
html
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Jak sie to robi w gtebokim uczeniu maszynowym?

Hipoteza rozmaitosci

Dane o wielu wymiarach w rzeczywistosci lezg na rozmaitosci o mniejsze;j
liczbie wymiaréw osadzonej w przestrzeni wielowymiarowej.

@ Problemem jest tutaj znalezienie rozmaitosci w przestrzeni
wielowymiarowej.

@ Jest to przedmiotem eksploracji metod gtebokiego uczenia
maszynowego.

@ Wyciagniecie wspbtrzednych rozmaitosci stanowi wyzwanie, ale
pozwala liczyé na poprawe wielu algorytméw dla systeméw uczacych

sie.
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