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W zadaniach klasyfikacji wzorców	/�����	'�0���	����1#�	� 0	 ��1 '�#�2$	3����2	 	"	" e-
&1	 "�3����'(	 � ��"��&�	 ������"�2 ������� 	� 
��
��������� �������� (k-NN, k Nearest
Neighbour) [9, 11]. ������1�'#�	�&���� ������	�3����4�	��	 ��#	 ��41&�	"���4�	���#���-' 

�/ o�1	�/ ���*"	�	�����#	3�����&�5��-' 	��	�&��$	 �"���4�	�
������������� lub zbiorem
treningowym. Na podstawie tego zbi��1	��5��	"����'��6	3�������	k. .�41,�	��	3olega na
zaklasyfikowaniu obiek�1	 ��	 �&���$	 ��*��	 3���"�5�	 "-�*�	 k	 ��#/& 5���'(	 �2� ��*"	 ��4�

�/ ���1, w zbiorze odniesienia. �/ ����	 ��� �� �� �	 #���	 �"��&�	 '�,�	 �/ *�	 1'�2'�, ale
mo5�	� �	/�6	"��� �&���	3���/ *�	��4�	�/ ��1	&1/	 ���	���1'���	�/ *�	1�"������	��	3��7

���" �	 �/ ��1	 1'�2'�4�8	 9�"��� 	 � 0$	 5�	 ��	 ������	 #���	 3���	 ��3�" ��� '(	 ��,�5�� �'(

�/ �5na do klasyfikatora Bayesa, �#8	��	�&���� ������	����1#2'�4�	�������'�� �	��#�� �#���

3��"��3o��/ �:��"�	 ��&��#	 �ecyzji [9]. Szczególnym przypadkiem klasyfikatora k-NN
jest klasyfikator 1-NN (���
����
��
����������������;$	"	��*���	�&��0	�/ ���1	1���&�	� 0	��

3����a" �	�&���	�/ ���1	�1	��#/& 5���4�8	�	������"�o-' 	 ��41,�	�7<<	-" ��'��	� 0���

 ���� 	 ����$	 5�	 �&�	 �����tecznie liczebnego zbioru treningowego, �����"���	 3����	 � 2

prawdopodobie:stwo mylnej decyzji nie przekracza podwojone#	 ����'# 	/,0�*"	klasyfika-
tora Bayesa [9].

���*"��	��41,�	�7<<$	#��	 	#�#	�4*&� �#���	"���#�=	k7<<$	��#2	#�����	"���8	9&�	�17

5�'(	 zbiorów odniesienia$	 ���3����"�� �	 ��"�'(	 �/ ���*"	 ��5�	 "���4�6	 zbyt " �&1

�/& '��:	 >& '��� �	 ��#�� �j���#	 ��&�4,�-' 	 ��	 "������ '(	 �2� ��*";8	 �/�	 1�1�26	 "�� �7

� ��2	"��0	3�*/1#�	� 0	�3����& ��"�6	3��'��	& '��� �	��&�4,�-' $	�&/�	��/ �4�	� 0	�	��, by
zbiór odnie� �� �	 /�, mniejszy. O ile w pierwszym przypadku	 1����1#���	 �" 0����� �

���/��-' 	 �&a��� ��'# 	 �	 ��#	 ����#	 ����'# 	 /,0�*" co w standardowej regule 1-NN, o tyle
w drugim, z powodu minimalizacji zbioru odniesienia, dodatkowo ��5& "�	#���	�" 0����7

� �	��	�����	������	�cji	>1�� �,1 poprawnych klasyfikacji)8	9� �#�	� 0	��� w przypadku, gdy




�? %�"�,	��-&�$	���' �	.�� ���"�� 

odrzucimy nadmiarowe cechy	>3��������	�3 �1#2'�	�/ ����;$	��*��	1��1�� �,�	3�3��"�2	�&�7

��� ��'#0	 @'�'(�$	��*��	� �	"��� ,�	5����#	�������"�#	 ������'# 	�	31���1	" ���� �	����4�

3��/&emu (selekcja cech;$	/2�A	��5	1�1� ���	�/ ����$	��*��	�����" ,�	szum	&1/	 '(	 ��� �� �

� '	� �	"��� ,�	��	3��'��1	�&���� ��'# 	>redukcja zbioru odniesienia;8	!2	��5	3���3��� $	4��

��&��'#�	'�'(	&1/	���1�'#�	�/ ��1	��� �� �� �	�3�"��1#�	�/� 5�� �	#���-' 	�&as�� ��'# 8	<�7

&�5�	"����	���"�5�6$	'��	��&�5�	���	��	���/���#$	'��	��	/���� �#	�o�,����#	�&���� ��'# 8

�'��" -' �	���/��-6	��41,y 1-NN ��5��	�3����& ��"�6	3�3����	#����'����2	���1k-
'#0	�/ ��1	��� �� �� �	 	��&��'#0	'�'(8

%�� ��	  �����'���'(	 '�&*"$	 ��*��	 3���-" �'�#2	 �������	 ��&��'# 	 '�'(	  	 ���1�'# 

�/ ��1	��� �� �� �$	�����" 2	���	���0/��	��4��� �� �	/���"'��	 	"��������1#2	 ���	��'h-
niki oraz inne �&4������8	B	�" 2��1	�	 ���	'�0���	3����n��"���	�2	� ���&�5� �	��	� �/ �

#���	metody minimalizacji zbioru odniesienia. W niniej����	�����1&�	3�������" ���	�����,

"3,�"	#����'�����4�	�� �,�� �	�/1	tych metod na proces klasyfikacji. Dodatkowo zapre-
�����"���	 �����,�	 �"�	 ��"�	 �&4������=	 ��&��'# 	 '�'(	 >�����������	������������ 
���
��

�����
�������������������), którego autore�	#���	%�"�,	��-&�$	����	���1�'# 	�/ ��1	��� e-
sienia (��	��
���
�������������	������������������
�� �������
��), którego autorem jest
Marcin Raniszewski.

��� ���
��������

��� �#���#2'	 ���� ��	 3����trzeni atrybutów	 >'�'(;$	 �/� 5���	 �����	  '(	 3�� ��1,
przyspie�����	�&���� ��'#0$	�	���5�	��5���	3��� �-6	#�#	#���-68	B�/*�	'�'(	3�" � ��	/�6

��� $	/�	��5& "�	/�,�	�&���� ��'#�	�	#��	��#�� �#����	3��"��3���/ �:��"��	"���23 �� �

/,0���#	 ��'��# , przy jak najmniejszej liczbie cech. Istnieje wiele metod selekcji cech,
w niniejszym artykule wykorzystano dwie.

% ��"��2	 #���	 ��/���	 ����� i wykorzystywana w wielu systemach rozpoznawania
wzorców procedura Forward Feature Selection	 >"	 ��&���#	 '�0-' 	 ����-&���	 #��� skrótem
FFS). %�&�4�	���	��	"�/����	'�'(�	����1#2'�#	��#" 0���2	#���-6	�&���� ��'# $	�	����03� �

��&�#���	��,2'��� 1	#����#	�	3������,�'(	'�'($	/�	1�����6	jeszcze "�5��2	#���-6. Metoda
ta �����,a ��'��4*,�"�	�3 �ana w [4].

9�142	 3��'��1�2	 ��&��'# 	 '�'(	 �����"��2	"	 � � �#���#	 3��'�	 >3�	 CC!;	 #���	 �&4�����

/0�2'�	���/ ��'#2	"'��-� �#���'(	"�� �*"	3��'	 jednego z autorów [10, 13]. Bazuje on
na analizie zale�
����� ������� �������. Idea nowego	 �&4�����1	 3�&�4�	 ��	 ��� �#���� 1

���3� �	"���������"�� �	  ������'# 	 �	 3�����&�5��-' 	 �/ ���*"	��	�&��8	9� 0� 	 ���1	3o-
��#-' 1, selekcja '�'(	���#�	� 0	�����2	� ��������"��2$	�	��	���	D	�� �#	3�����2	��	3��y-
padkowe dopasowanie zestawu cech do zbioru ucz2cego.

�����!�����������"��#�����$	�
���������%�����& �����	'

���& ��	��&�5��-' 	� 0���	�"���	'�'(�� 	���& ��"���	#���	�	"���������� ��	��4�e-
sji nieliniowej, opartej na zmodyfikowanej regule k	��#/& 5���'(	�2� ��*"	>k-NN;8	.�41,�

k ��#/& 5���'(	 �2� ��*"$	 15�"���	 3�"���'(� �	 #���	 ��41,�	 �&���� ��'# $	 ��5�	 /�6	 ����o-



	<�"�	������	��&��'# 	'�'(	 	���1�'# 	�/ ��*"	��� �� �� �	�&�	�&���� ������	��31	�7<< 
�E

"���	 �*"� �5	 "	 ��4���# 	 � �& � �"�#8	 F�&��	 ���& ��	 ��4���# 	 #���	 ���"����� �	 ��&�5��-' 

" �&��-' 	���&����#	y ��	� &�1	�� ����'(	�����" 2'�'(	��,���"�	3�"��4�	"������	x. Je-
���2	 ������'#2	����03�2	"	���	'�&1	#���	�/ *�	1'�2'�$	#���	�/ *�	3��	G>yi, xi): 1 = i = m},
gdzie m #���	& '�/2	�/ ���*"	"	�/ ����	1'�2'��8	B� ����"�� �	"�� �1	����031#�$	podob-
nie jak w przypadku klasyfikacji, na podstawie informacji o k obiektach	��#/& 5���'(	�/ �k-
towi,	�&�	��*��4�	'('���	"����'��6	"����-6	y �" 2���2	�	�/ �����	x.	B����-6 y	�" 2�ana
z obiektem x �/& '����	#���	#���	-���� �	&1/	��� ���	"����-' 	��'(	k znany'(	�/ ���*"	��

�/ ��1	1'�2'�4�	/0�2'�'(	��#/& 5���� 	�2� ���� 	�/ ���1	x. Przyjmijmy$	5�	xi, 1 = i = k$	�2

��#/& 5���� 	�2� ���� 	�/ ���1	x i niech:

( ) ( ) ( ) ( ){ }1, : 1 , , , ,i i i kK y i k d d d= = < <x x x x x x x x� (1)

( )1, , ky f y y=x � (2)

gdzie:
Kx – �/ *�			�2� ��*"	�&�	/�����4�	31���1	x,
f( ) – -���� �	&1/	��� ���$

d – ��&�4,�-6	� 0���	�"���	31����� .

9� 0� 	���1	"����-6	y	3���3 ����	/������1	�/ ����" 	���#�1#�	� 0	"	���'��� 1	��a-
��'(	"����-' 	yi	��3�" ���#2'�'(	k	��#/& 5����	�2� ����.

H���-6	��4���# 	����-&���	/0�� �	��������

�	�����eterminacji	>�"�����	"�3*,'����i-
��	����&�'# ;	�&�	��4���# 	� �& � �"�#8	����-&���	#���	��	����031#2'��	wzorem [8]:
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(3)

gdzie:
yi – �����	"����-6	'(���������1#2'�	�/ ���$

ˆiy – "����-6	����'�"���	�����2	k-NN,
y – -���� �	�	"����-' 	�/ ���*"	"	�/ ����	��� �� �� �$

m – & '���-6	�/ ��1	��� �� �� �8

Z�,�5���$	5�	��,���"2	"������	x jest "����-6	'�'(� fi$	����� ���	"����-' 2 y �" 2�a-
�2	� tym wektorem jest	"����-6 cechy fj. W*"'���	�� 0� 	��4���# 	��5��	�d�"����6	��&�57

��-6	cechy fj od cechy fi. Dla tak postawionego problemu ���'�"�� �	#���-' 	��4���# 	>3�7

3����	�/& '��� �	w�3*,'���� �a determinacji) okre-&�$ jak silna jest ��&�5��-6	� 0���	'�7

'(�� 8	B ��&���#	'�0-' 	�����1,1	3��'��1��	/���� �	��&�5��-' 	� 0���	'�'(�� 	����'����

/0�� �	 �1��'#2	corr( fi, fj).	B�� � ��	 ��#	 �1��'# 	 #���	"����-6	"�3*,'���� ��	������ ��'# 




�
 %�"�,	��-&�$	���' �	.�� ���"�� 

�&�	��4�esji nieliniowej, zatem corr( fi, fj) = 1	����'��6	/0�� �	� &�2	��&�5��-6	� 0���	'�7

'(�� 	fi i fj$	�	"�� �	�*"��	�	����'��6	/0�� �	/���	��� �#	��&�5��-' .

����� ���
����������

���
����(�������"��#�����$	�
��������

��3��3���"���	������	��&��'# 	 '�'(	3�&�4�	��	"��03���	1�����4�"�� 1	����/1�*"

"e�,14	 ������ 1�$	 ��*��	 � �	"��������1#�	  ������'# 	 �	 3�����&�5��-' 	 obiektów do klas.
Na��03� �	 1�1'(�� ���	 #���	 3��'��1��	 ��,2'��� �	 ��&�#��'(	 '�'(	 �	 ���	 1�����4�"���4�

�/ oru, bada#2'� popraw0	#���-' 	�&���� ��'# 	���'�"���#	���������
������
���������
��

(leave one out) [9].
Dwie pierwsze pozycje w uszeregowanym zbiorze cech F ′={fi, fj}��#�1#2	 '�chy

z oryginalnego zbioru cech (oznaczonego jako F	 	��" ���#2'�4�	l '�'(;$	��*��	�2	��j�,�/ �#

��	��/2	�����&�"���8	B�3*,'���� �	������ ��'# 	>�1��'#�	corr( fi, fj);	�&�	��'(	�"*'(	'�'(

#���	��#�� �#���	�3�-�*�	"������ '(	����03��ch par atrybutów. Atrybut osi24�#2'�	" 0���2

"����-6	��'(�&�� �	���������"�4�	���#�1#�	� 0	w zbiorze F ′ 3����	'�'(2	�	�� �#����	�d-
chyleniu.

)
�����	! �6	�� �,�:	��3��3���"���4�	�&4�����1	��&��'# 	'�'(8	 	D	�/ *�	�	���4 ��&��� 	'�'(�� $

 I@D@�/ *�	1�����4�"���'(	'�'($	 ���	D	�/ *�	��" ���#2'�	������'�� �	"�/����	'�'(�

%������,�	'�'(�	���#�1#2'�	� 0	"	�/ ����	F:=F – { fi, fj}	�2	���"��'�#� �	��,2'����	��

�/ ��1	 F ′. Cecha fi∈F$	 ��*��	 #���	 ��#�,�/ �#	 �����&�"���	 �	 "�/�����	 �����"��	 '�'(

>� �@corr( fi F ′)), jest ��,2'����	��	� �4�	"	����03��#	��&�#��-' 	F ′:= F ′∪{ fi}. Jednocze-
-� �	i-ta cecha jest usuwana ze zbioru F8	%��'��1��	����	#���	3�"�������$	�5	"������ �	'�'(�

������2	1��e��4�"���8	!��3 �:	��&�5��-' 	� 0���	'�'(2	 fi a pewnym zestawem cech F ′	#���
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����
��	
�
�	�	�����
��	�������	�����
�����	���	���
	��������	�	��	���� ��J

��������		 ����	 ���
	�����	 �������	 
������	 ����
���	
�	 �
�� 
�	������	 ���������
��

���	�
�	
tkich par fi oraz fi∈F ′.
Drugi etap zaproponowanej	 ���
����		 
����
��	 
�
�	 ����!�	 ��	 ������	�	 �� "
�����


�
�	��� �!	����"���	�
������!�	�	����������	������#	$�����	 �����
�	��	���� ����	��

��
����	
�
�	��������"
�!�	 ����"%	�����
�"	
�
�& w/w szeregu F ′#	'����	�������	��������


�
�		��	������	
�
�	��������	������	���
	����
��,	��
����	���	��	
�� �	��	���!�	�� "
�ona,
w przeciwnym razie analizowany jest kolejny atrybut z szeregu (rys. 1). W dalszej cz&�
�

���	�� �	ta metoda selekcji cech oznaczana b&dzie jako RegFS.

*��������	
���
�������
��
��



(����
��	 ������	 �����
�����	 ����!�	 ��	 �����
����	 ���	 �����&�
���	 ��
��		 ��������

�	 ����	 
��
��,	��		��	���
�����	����
�� 	
�	��)��	�	 �	�adal z odpowiednio wysokim
prawdo�������*
����	���
	�������	���������	����	������	#	+����	 �����
��	������	�d-
���
�����	��
�	������������	����"����	�	��!� "	����%	!�	)	���	���
	���������	��������a-
����"
	
�	�������������	��	���
�����	��&
��	��)	 �����!�	
"
����%	��	��!�&��	��	�����e-
������	������	�����
�����%	! �
	��! 	�		����	������		��
��	��������	��	���
	���������

!�	 �������%	 
�	 ���	 ��
�	 �
������#	 '����	 ������	 ��
�����		 ���
	�������	 k-NN (k ≠ 1)
�	 
�
�����	��		 �reduk����	 �����	 �����
�����%	 ���������		 ������� reklasyfikacji zbioru
�����
�����	��!� "	,k+1)-NN. Na otrzymanym	�	���	
��
��	�������	��)��		���� ��	��!��

 "	����%	��	
���"
	���	���)��"	 ����
�&	�oprawnych klasyfikacji jak w przypadku regu 	

k-��#	-������)	�����	������
	�������		���	
�		��!� 		����%	 ��	��)�� d����	���	 ��!�

����kcji.
-��
�� �	 ��)�	 ��)�	
�	 ��!��	����	 �����
��	 ������	 �����
�����#	 .����	 �	 ��
�	 ����

�a�����	����*
�����	���	�����	����	�����	 ����
����	�	 ���������	�	�������	�����
���

���#	$����	%	)�	����������		�����	�����
�����	��
�	�!���		�	��	!�����	�,	��)���	���
	���

����	��	���������	�
�	
����	������		�	��	!������!�	������	�����
�����	,��	����
"	��!� 	

��NN). I��	��	���������	����*
�����	��!"	�	�	�	!��		�
������	��
���	��������	�	�	j-
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Algorytm Harta jest historycznie pierwszym algorytmem redukcji zbioru odn��
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miary pozycyjnej. Dla danego obiektu x znajdowany jest obiekt y	�	�����	���
	%	����		��)	
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��		�"	����	mdm – mutual distance
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����	��asy co x%	�������"
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�&	���)��	y	��)	x (rys. 2).
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Algorytm RMHC Skalaka (Random Mutation Hill Climbing) [6L	 �����
�	��	 
�&	 ��

����owania zredukowanego zbioru odniesienia z wylosowanych k obiektów z oryginalne-
go zbio��#	��
�&����	�������������	
�	��
�	m mutacji na zredukowanym zbiorze odniesie-
���%	�����	����!��"	��	�	������	 ��
���	�	�����!�	�������	��	������	 zredukowanego na
rów���)	 ��
���	�	����		������	��	������	��	!������!�%	�����!�	���	��	�	�������	������

���a�	�	�	
����������	�����
�	���
	����
��	������	��	!������!�	��	����
"	������	������

���a��!�#	'����	������	��	������	�	������	
�&	���&�
�	%	�	�����	��	��
����	����
�������

��%	 �����	���%	�����
��		��	������	�����������!�	
�����	�	����	#	-�������		k i m (od-
po�������6	 �
��������	 ��
�������	 ������	 �����������!�	 �	 ��
���	 ����
��2	 
"	 ��������

�����	�)	��������	�����	�����
�&
���	��!orytmu.
N ���"	�����"	��!��	���	($M7	8������	��
�	�	
���	�����
�	���
	����
��	���		������


�����	 �����
��	������	�����
�����#	.	��&�
���
�	���	������	 �����
�	����	����	��	���o-
��
�	 ����������	
�	 ��!��	����	 ($M7	 8������	 
"	 �	)
��	 ��	 �	
�	 ����	�	���	
�	 ��

�� �	�	�������	�����
�����#	0�������	��	��������	
"	���
����	��!��	���	�	 ������	�mple-
mentacji.

5�!��	��	����	������	��	��)�	�	�����	��)��	�	����#	.	����	��	�	��
����
�	��!oryt-
mu. Dodatkowo posiada on dwa parametry. Nie zawsze wiemy,	��	 ������	 ����
�	��������

��������	�	�	����������		�����	�����
�����%	����	��
�������	��
�	�����������%	
�	��&
��%

���	�������	���	����
��	��
�	��������	
�%	�		���	��	��
��	���	���	��	
 ���	����
����	�����

����������		��	��	!������!�#	+����������	�	
�	������
�	��")�	
�&	�	��������	��	��
����

���	
����!�	���	�����etrów k i m%	
�	��
�	����������	��	��!�&��	��	�
�������"	�������o-
���
�����	 �	�iku.

*�3� ��������	���
�+������������	
���
�������
��
��



����������	�������� 	���������
�
�

-����������		 �	 ������
���	 ���
		 
�����
	��		 ��!��	��	 �	����	
���"
		 ��������


���owanie (Sequential Double Sort Algorithm – SeqDSA) oparty jest na algorytmie DSA
(Double Sort Algorithm) opisanym w [14] (wersja rm-mdm2#	3�����		��	������	�����
�����
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"	���)��	 x	��)	��!�&���	 �����!okolwiek obiektu z innej
klasy (rys. 3).
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�	������ch rzeczywistych i sztucznych:
Liver Disorders (BUPA) [12], PIMA Indians Diabetes [12], WAVEFORM (wersja1) [12],
Wisconsin Diagnostic Breast Cancer (WDBC) (Diagnostic) [12], YEAST [5, 12], SATI-
MAGE [15], FERRITES [7].
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Dla poszczególnych zbiorów treningowych zastosowano algorytmy selekcji cech
a na
�&����	 �����
��	 �������	 �����
�����#	 .	���	 ���	 ��������
�	 ���
������		 ��
�	 �	 ����

������ale 4.4.
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Tabela 1 przedstawia rezultaty selekcji cech dla oryginalnych zbiorów odniesienia;
w tabeli tej:
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Uzyskane zbiory z wyselekcjonowanymi cechami oraz oryginalne zbiory odniesienia
zosta 		�������	�����	��!��	����	�edukcji:

N1 4 ��!��	�����	 N���	41��
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($M7 4 ��!��	�����	($M7	8������%
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Tabela 2 przedstawia wynik�	 �����
��	 ��!��	����	 N1	 �� �	
� zbiorów odniesienia
(oryg), zbiorów odniesienia po selekcji cech algorytmem FFS oraz zbiorów odniesienia po
selekcji cech algorytmem RegFS. Tabele 3 i 4 �����
������" wyniki redukcji odpowiednio
algorytmem RMHC i algorytmem SeqDSA dla analogicznych zbiorów odniesienia jak
w tabeli 2.
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������	m algo�	���	($M7	,��������#	:#O2	��
�� 	�
�����		��
���	���������	�	�	��
� 	���

���������6

:�� 4 ���	�������	R?-5%	.0R7	�	@S58=%

;�� 4 ���	������	-A$5%

���� 4 ���	������	>S((A=S8%

9��� 4 ���	������	85=A$5NS%

9;�� 4 ���	������	.5TS>3($#

FFS RegFS 
Zbiory  lcech 

1nn 
% ucz 

% 
test 
% 

sel 
% 

ucz 
% 

test 
% 

sel 
% 

BUPA 6 60,6 65,1 57,9 55,0 62,3 59,7 58,9 

FERRITES 30 89,0 91,2 90,2 76,2 90,6 90,1 68,7 

PIMA 8 69,8 72,5 67,6 52,1 71,1 67,8 26,3 

SATIMAGE 36 89,6 90,7 89,5 75,0 89,9 89,2 60,1 

WAVEFORM 21 76,1 78,9 76,8 65,7 77,0 76,5 80,0 

WDBC 30 95,1 98,2 94,6 35,9 96,1 94,6 45,0 

YEAST 8 51,1 51,8 50,7 88,8 48,6 47,7 79,2 

������� – 66,4 78,3 75,3 64,1 76,5 75,1 59,7 

U

U U U U U U
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�&	 �������	 1nn,
prezen���"
�	�������	����
��	�������	
�	���
	����
��	��	�� �	
�	������
�	�����
�����#
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oryg FFS RegFS 
Zbiory  	�
�����
� 

1nn 
% test 

% 
red 
% 

test 
% 

red 
% 

test 
% 

red 
% 

BUPA 172 60,6 58,4 58,7 54,9 58,1 57,9 57,6 

FERRITES 2949 89,0 86,6 21,0 86,6 20,1 87,1 20,2 

PIMA 384 69,8 66,0 46,9 65,3 46,1 66,4 48,7 

SATIMAGE 3216 89,6 87,2 20,1 86,9 20,1 86,6 20,6 

WAVEFORM 2499 76,1 71,0 39,1 72,6 36,9 72,1 38,4 

WDBC 284 95,1 93,2 14,1 92,9 12,7 93,0 14,8 

YEAST 739 51,1 47,1 65,5 47,2 65,2 44,7 67,8 

������� – 75,9 72,8 37,9 72,3 37,0 72,5 38,3 

U

U U U U U U

oryg FFS RegFS 
Zbiory  	�
�����
� 

1nn 
% test 

% 
red 
% 

test 
% 

red 
% 

test 
% 

red 
% 

BUPA 172 60,6 59,8 13,4 59,1 7,6 59,8 8,7 

FERRITES 2949 89,0 86,1 3,9 87,3 4,0 87,3 3,9 

PIMA 384 69,8 71,9 7,3 71,9 4,2 73,1 2,9 

SATIMAGE 3216 89,6 88,1 6,5 88,1 6,2 87,9 6,3 

WAVEFORM 2499 76,1 80,0 3,6 81,2 2,5 80,8 3,1 

WDBC 284 95,1 91,7 2,8 92,6 2,8 92,3 3,2 

YEAST 739 51,1 52,6 10,6 52,6 10,4 50,0 10,7 

������� – 75,9 75,7 6,9 76,1 5,4 75,9 5,5 

U

U U U U U U
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�
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		�������	����)���
�	��&��		
�
����	 ,(�!>82

���a
��	���		�	 	���	����*	
����
��	
�
�	��	������
�	�	niedostatecznej	��
������
�	������

���	�	����������	�	��
��"	
�
�. Dl�	����
�	����*	�����		�����������	�������"	znaczny

�����	�����
�	���
	����
��	��
���������	��	������
�	��
���"
	
�	�	����������	�	�
��
o-
waniem uzyskiwanym na podsta���	 �������	 �
�"
	
�. W niniejszych eksperymentach,
gdzie liczba obiektów zbioru treningowe!�	��
�	��������
��	,���������
�"�2	���		��&k
��	��)

��
���	
�
�%	������	Forward Feature Selection	
�������	
�&	������	������#	$���	��%	��)�

��	�����)	�	�����		����!�	�o����
��#

-��	��!�&���	�����
�	���
	����
��	
��
������	�������	��
���"
	�	����	�����		�
�"�

!��"	 �������	 ��������		 �	 �	�"�����	 �����u YEAST. Dla tego zbioru metoda FFS	 �
�"!�

���cydowanie lepszy rezultat	���	��!�&���	�����
�	���
	����
��%	������	����)		�����)	�%

)�	 jest to zbiór	 
 ���	 �����������y%	 �
�"!��"
y	 ���!��
�"	 ������	 ���
	����
��	 
�����d
wszystkich analizowanych. ?��!�&�����"
	 ��
��&	 �	
����
�������	
�	 ���	�����%	 ��)��


���������%	)�	w czterech	���	�����
�	��
�"�� �	lepsza redukcja przestrzeni cech dla algo-
rytmu RegFS#	0��	������	-A$5	��)��
�	��
�	dwukrotna%	�	�������	������	�
�"!�& �	�	���

���
�		�	OU	�� algorytmu FFS (patrz tab. 1).
5�������"
	 �����
������	 ������	���
	����
��	��	������	�
�����	 �	 ��
�������	��)��	�a-

���)	�	���
	�����"	�	)
����	�����		(�!>8#	-�����!�	��	��
�	
����������	�!����
�o-
�	�	 
�������	 �	����	
�	�����	 �������
��	 �	 ���	����)���
�	 ��������	 ��	 ���
#	 (�)��
�

��&��		 �	��	 ���������	 �����
�	 ���	 ��
�
��!���	
�	 �������	 ����
���	 
"	 ��	 rysunku 4.

oryg FFS RegFS 
Zbiory  	�
�����
� 

1nn 
% test 

% 
red 
% 

test 
% 

red 
% 

test 
% 

red 
% 

BUPA 172 60,6 60,8 13,4 59,3 7,6 60,9 8,7 

FERRITES 2949 89,0 80,7 3,9 85,5 4,0 86,5 3,9 

PIMA 384 69,8 72,2 7,3 71,8 4,2 72,2 2,9 

SATIMAGE 3216 89,6 88,7 6,5 88,6 6,2 88,2 6,3 

WAVEFORM 2499 76,1 83,6 3,6 83,2 2,5 83,8 3,1 

WDBC 284 95,1 94,5 2,8 92,0 2,8 93,4 3,2 

YEAST 739 51,1 55,7 10,6 56,2 10,4 52,2 10,7 

������� – 75,9 76,6 6,9 76,7 5,4 76,7 5,5 

U

U U U U U U
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Algorytm SeqDSA na podstawie ana�������	
�	�������	�� 	�������	������
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	����
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����������������	
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Niniejsza publikacja dotyczy jednoczesnego zastosowania procedur selekcji cech i re-
dukcji zbioru odniesienia, czyli zastosowania obu metod w tym samym systemie rozpozna-
wania wzorców#	.	 ���"���	 �	 �	�	�	���	��������
�	�)	
��	 �	
�	���
����	���	��)�	�	�

���	��d���	#	 -������������		 ��
�� 	 dodatkowy ��
���	����	 ����������"
		 ���	 ����"�

���#	 W prezentacji wyników (tab. 5) ograniczono	 
�&	 ��	 �����6 selekcji cech – RegFS
i redukcji zbioru odniesienia – SeqDSA. Kolumny lcech, �����

��&, red, sel	��
�� 		���
��

��	�	��drozdziale 4.2. Kolumna test	����������	������"	����
�&	,�	���
����
�2	�������	
�
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���"
	
�	��	
���"	�������	 ��
��
������	 ��!� 		����	��	 ����

�����anym zbiorze odniesienia z wykorzystaniem tylko wyselekcjonowanych cech.
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Selekcja + redukcja Redukcja + selekcja 
Zbiory  lcech 	�
�����
� 

test 
% 

red 
% 

sel 
% 

test 
% 

red 
% 

sel 
% 

BUPA 6 172 60,9 8,9 58,9 57,3 13,2 60,6 

FERRITES 30 2949 86,5 3,9 68,7 85,4 3,9 66,2 

PIMA 8 384 72,2 2,7 26,3 70,9 7,2 42,1 

SATIMAGE 36 3216 88,2 6,3 60,1 86,7 6,5 46,9 

WAVE-
FORM 

21 2499 83,8 3,1 80,0 80,4 3,6 70,5 

WDBC 30 284 93,4 3,1 45,0 94,3 3,0 87,0 

YEAST 8 739 52,2 10,7 79,2 50,9 10,5 80,4 

������� – – 76,7 5,5 59,7 75,1 6,8 64,8 

U U U U U U
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