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مقدمه

انتخاب ویژگی ▪
 با نام هایی مانند انتخاب متغیرها، انتخاب مشخصه و انتخاب زیرمجموعه متغیرها نیز 

شناخته می شود 

 هدف انتخاب ویژگی، انتخاب یک زیرمجموعه از ویژگی هاي به هم مرتبط براي ساخت 

مدل است 

 دلایل استفاده: 

 ساده سازي مدل 

 کاهش زمان یادگیري 

 پرهیز از نفرین ابعادها

چارچوب پیشنھادي
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مقدمه

کلان داده؛ مشخصات، کاربردها و چالش ها ▪
مشخصات: ▪

 حجم بالا 
 تنوع و گستردگی منابع 

 ارزش نهفته 
 صحت داده 
 سرعت زیاد 

کاربردها: ▪
 بازارهاي مالی، بانک ها و غیره 

 حمل و نقل 
 بهداشت و درمان 

 اینترنت اشیاء

چارچوب پیشنھادي
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مقدمه

چالش هاي اصلی انتخاب ویژگی در کلان داده ها ▪

 ابعاد داده بسیار بالا است 

 در مقیاس میلیون بوده و روند رشد بسیار زیاد است 

 نیاز به مقیاس پذیر بودن 

 از روش هاي برخط می بایست استفاده شود 

 هر ویژگی در یک اسکن متوالی پردازش می شود
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مقدمه

چرا روش هاي دسته اي پاسخگو نیستند؟ ▪

 مقیاس پذیري روش هاي انتخاب ویژگی هنگام مواجهه با میلیون ها ویژگی، بسیار 
حیاتی است 

 با توجه به نتایج به دست آمده از برنامه هاي واقعی، انتظار براي پردازش مجموعه کامل 
ویژگی ها، غیرممکن است 

 در روش هاي دسته اي، تمامی مجموعه ویژگی داده هاي یادگیري باید قابل دسترسی 
باشد و بعد از آن یک جستجوي سراسري انجام می شود
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مقدمه

پتوي مارکوف ▪

 در علم آمار و یادگیري ماشین، وقتی کسی بخواهد یک متغیر تصادفی را با مجموعه اي از 
متغیرها استنباط کند، معمولاً یک زیرمجموعه کافی است. به این زیرمجموعه اي که شامل 

تمام اطلاعات مفید باشد، پتوي مارکوف گفته می شود 

 اگر یک پتوي مارکوف حداقلی باشد، به این معنی است که هیچ متغیري را بدون از دست 
دادن اطلاعات رها کند، آن را مرز مارکوف می نامند 

 شناسایی پتوي مارکوف یا مرز مارکوف به استخراج ویژگی هاي مفید کمک می کند
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مقدمه

متغیر تکراري یا زائد ▪

 یک ویژگی دلخواه  اضافی است اگر یک پتوي مارکوف در  داشته باشد 

 ویژگی تکراري باید از مجموعه اصلی حذف گردد 

 یک روش انتخاب ویژگی، زمانی مطلوب تلقی می شود که بتواند ویژگی هاي قویاً مرتبط و 
غیرتکراري را از مجموعه ورودي، استخراج کند 

مزایاي پردازش مجموعه داده براساس اسکن متوالی ▪

 در هر لحظه، یک بُعد مورد پردازش قرار می گیرد 

 براي پردازش داده هاي ابعاد بالا، به مشکل محدودیت حافظه برنخواهیم خورد 

 براي پردازش، نیازي به مجموعه کامل ویژگی هاي نخواهیم داشت

Fi ∈ FF
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معرفی روش

تعریف مسئله ▪

 اگر یک مجموعه داده یادگیري  باشد که  در آن 

تعداد نمونه ها، هر نمونه داده  یک بردار چند بعدي شامل  ویژگی و  یک رده 

ویژگی شامل  برچسب رده مجزا است 

 مجموعه داده  را نیز می توان به صورت  بیان کرد. 

در اینجا  نشانگر  ویژگی شامل  نمونه داده و  شامل 

 برچسب رده می باشد 

، ویژگی جدید رسیده شده در زمان    در پردازش اسکن متوالی، اگر فرض کنیم 

باشد، می توان مسئله را به صورت زیر فرموله کرد: 

D = {(di, ci),1 ≤ i ≤ N}N
diPC

K

DD = {(Fi, C),1 ≤ i ≤ P}

Fi = {f1, f2, . . . , fN}TithNC
N

Fiti

S*ti = arg minS′ { |S′ | : S′ = arg maxζ⊂{S∪Fi}P(C |ζ)}
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معرفی روش

می توان فرمول قبل را به چند مرحله کلیدي افراز کرد: ▪

 تعیین ارتباط  و  با استفاده از احتمال شرطی: اگر رابطه پایین صادق باشد،  

یک ویژگی غیرمرتبط خواهد بود:  

 بررسی می کنیم آیا  به همراه خود، اطلاعات پیشگویانه اضافی دارد یا خیر. این شرط 

به وسیله رابطه روبه رو بررسی می شود:  

 اگر  غیرمرتبط یا فاقد اطلاعات باشد، حذف خواهد شد. در غیر این صورت، به  

اضافه خواهد شد و  در زمان  ساخته می شود. 

 در نهایت  هرس می شود تا معادله اصلی در آن صادق باشد: 

FiCFi

P(C |Fi) = P(C)

Fi

P(C |S*ti−1
, Fi) = P(C |S*ti−1

)

FiS*ti−1

S*titi

S*ti
S*ti = arg maxζ⊂Sti

P(C |ζ)
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معرفی روش

 معادله هاي دوم و سوم اسلاید قبل در جهت کاهش ویژگی انجام می شوند و می توان از 

تعریف متغیر تکراري (یا زائد) استفاده کرد اما از لحاظ پیچیدگی محاسباتی، بسیار سربار 

دارند زیرا تمام زیرمجموعه هاي  می بایست بررسی شوند یعنی  که با توجه به 

تعداد ابعاد بسیار بالا، عملاً غیرقابل استفاده خواهد بود 

 راه حل چیست؟ به جاي محاسبه همبستگی بین ویژگی هاي مشروط بر روي تمام 

زیرمجموعه هاي ویژگی، از مقایسه هاي جفتی براي محاسبه برخط همبستگی بین ویژگی ها 

استفاده شود 

 اطلاعات متقابل بین  و  به صورت زیر تعریف می شود: 

S*ti−1
2|S*ti−1

|

YZ

I(Y; Z ) = H(Y ) − H(Y |Z )
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معرفی روش

 آنتروپی ویژگی  به صورت زیر تعریف می شود: 

 

آنتروپی ویژگی  بعد از حضور ویژگی  به صورت زیر تعریف می شود: 

 

Y

H(Y ) = − Σyi∈YP(yi)logP(yi)

YZ

H(Y |Z ) = − Σzi∈ZP(zi)Σyi∈YP(yi |zi)logP(yi |zi)
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معرفی روش

اگر یک حد آستانه ارتباط مانند  داشته باشیم و  باشد، آنگاه می گوییم 

ویژگی  یک ویژگی مرتبط است وگرنه غیرمرتبط بوده و می بایست حذف شود 

به ازاي هر ویژگی  که عضوي از مجموعه  می باشد، اگر  باشد، 

، توانایی پیشگویی  را افزایش نخواهد داد  آنگاه می گوییم که افزوده شدن ویژگی 

 براي برقراري شرط بالا، کافی است دو شرط زیر را بررسی کنیم: 

 

، به دنبال ویژگی هایی خواهیم بود که پس از درج    حال با فرض اضافه شدن ویژگی 

قابل حذف هستند. اگر  آنگاه ویژگی  حذف خواهد شد 

 براي برقراري شرط بالا: 

δ1I(Fi, C) > δ1

Fi

YS*ti−1
I(Fi; C |Y ) = 0

FiS*ti−1

I(Y; C) > I(Fi; C) and I(Fi; Y ) ≥ I(Fi; C)

FiFi

I(C; Y |Fi) = 0Y

I(Fi; C) > I(Y; C) and I(Y; Fi) ≥ I(Y; C)
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معرفی روش

شبه کد الگوریتم پیشنهادي 

 عمده سربار الگوریتم به جهت محاسبه همبستگی  

بین ویژگی ها (مراحل 4 و 9 و 13) است 

 پیچیدگی زمانی الگوریتم به صورت 

 یا همان  است که یک 

پیچیدگی خطی است و در مقابل الگوریتم هاي 

دیگر، عملکرد بهتري دارد

O(P |S*ti | )O( |S*ti | )
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ارزیابی روش

 براي ارزیابی از 14 مجموعه داده که ابعاد 

بالایی دارند استفاده شده است 

 براي مقایسه با روش هاي برخط انتخاب ویژگی 

دیگر، از سه الگوریتم زیر استفاده شده است: 

  

  

  

 براي مقایسه با روش هاي دسته اي انتخاب ویژگی 

دیگر، از سه الگوریتم زیر استفاده شده است: 

 /  /  

Fast − OSFS

Alpha − investing

OFS

FCBFSPSF − LARGDM
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ارزیابی روش

 مقایسه با روش هاي برخط
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KNN میزان دقت با استفاده از الگوریتم طبقه بند J48 میزان دقت با استفاده از الگوریتم طبقه بند

تعداد ویژگی هاي انتخاب شده زمان اجرا (برحسب ثانیه)
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ارزیابی روش

 مقایسه با روش هاي دسته اي
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KNN میزان دقت با استفاده از الگوریتم طبقه بند J48 میزان دقت با استفاده از الگوریتم طبقه بند

تعداد ویژگی هاي انتخاب شده زمان اجرا (برحسب ثانیه)



18

ارزیابی روش

GDM مقایسه با روش  دسته اي 
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میزان دقت با استفاده از الگوریتم هاي طبقه بند

تعداد ویژگی هاي انتخاب شده

زمان اجرا (برحسب ثانیه)
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بررسی نقاط قوت و ضعف

 نقاط قوت 

 توانا در انتخاب ویژگی در کلان داده ها با ابعاد بسیار زیاد 

 بهره مندي از مقایسه هاي جفتی جهت کاهش سربارهاي محاسباتی 

 دقت بالا همراه سرعت بالا به جهت استفاده از رویه اسکن برخط 

 نقاط ضعف 

 در هر لحظه، فقط یک بُعد پردازش می شود 

 از اطلاعات گروهی پشتیبانی نمی کند؛ براي مثال در آنالیز عکس، ویژگی هاي در یک 

گروه تولید می شوند و رنگ، الگو و سایر اطلاعات بصري را نشان می دهند 

 فرض شده است که هر نمونه فقط متعلق به یک برچسب است

یک تکنیک برخط مقیاس پذیر و دقیق براي انتخاب ویژگی در کلان داده ها  - علیرضا صادقی نسب



20

با تشکر از توجه شما
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