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Постановка задачи Решение задачи Pr Вычислительный эксперимент

Задача распознавания образов

Рассмотрим простейшую формулировку задачи
распознавания образов.
Исходные данные:

описания объектов S в виде векторов значений признаков
S = (v1(S), v2(S), . . . , vn(S));
значения класса Ω(S), которому принадлежит объект.

Определить значение класса Ω(S) некоторого объекта S по
информации о классах объектов S1, S2, . . . , Sm (обучающей
выборке).
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Линейный классификатор

Пусть необходимо отделить два классов объектов.
Будем использовать линейную разделяющую поверхность
(гиперплоскость):

f (v) = λ1v1 + λ2v2 + . . .+ λnvn + 1 = λT v + 1

Найти значение неизвестных коэффициентов λ1, λ2, . . . , λn,
являющихся решением системы

f (v(S1))>0,
···

f (v(Sm1 ))>0,
f (v(Sm1+1))<0,

···
f (v(Sm))<0.

(1)
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Задача матричной коррекции

Нередко система (1) оказывается несовместной, т.е.
обучающие выборки невозможно безошибочно разделить
гиперплоскостью.
Пусть каким-либо образом получено «обобщенное»
решение системы и, соответственно, коэффициенты
λ̄1, λ̄2, . . . , λ̄n линейной функции f (v), определяющей
положение разделяющей гиперплоскости.

Задача матричной коррекции
Минимально «исправить» положение объектов в пространстве
таким образом, чтобы можно было провести новую
разделяющую гиперплоскость, по возможности «близкую» к
исходной и строго разделяющую области.
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Задача Pr

‖λ− λ̄‖1 → min, ‖E‖2 → min,
(V + E ) · λ = p,

(2)

где

λ̄ =

 λ̄1
...
λ̄n

 , λ =

 λ1
...
λn

 , p =

 δ1 − 1
...

δm − 1

 (3)

δi =

{
%i , если %i > 0,
σ в противном случае,

для i = 1, 2, . . . ,m1,

δi =

{
%i , если %i < 0,
−σ в противном случае,

для i = m1 + 1,m1 + 2, . . . ,m,

%i = λ̄1vi ,1 + λ̄2vi ,2 + . . .+ λ̄nvi ,n + 1,
σ > 0 — некоторое число
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Переход к коррекции задачи ЛП

Задачу (2) можно переписать следующим образом: из всех
возможных матриц H =

[
D1 −D2

]
найти матрицу H∗ с

минимальной евклидовой нормой такую, чтобы задача
линейного программирования

(A + H∗)x = b, x ≥ 0, cT x → max, (4)

оказалась собственной.

Здесь x =

[
x(1)
x(2)

]
, A =

[
V −V

]
, матрицы E , D1 и D2

связаны соотношением E · λ = D1 · x(1) − D2 · x(2),
‖λ− λ̄‖1 = lT2n · x , c = −l2n, c , x ∈ RN , b = p − V · λ̄ ∈ Rm,
A,H ∈ Rm×N , N = 2n + m.
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Построение решения исходной задачи

После решения задачи коррекции (4) параметры исходной
задачи разделения классов могут быть пересчитаны из
соотношений:

λ = λ̄+ (x(1) − x(2))

E · λ = D1 · x(1) − D2 · x(2)
следующим образом

E =
(
D1 · x(1) − D2 · x(2)

)
·
λ>

λ>λ
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Вычислительный эксперимент
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