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Klasické metody redukce dimenze dat

1. Připomenutí PCA (Principal Component Analysis, rozklad na hlavní komponenty)

2. ICA (Independent Component Analysis, rozklad na nezávislé komponenty)
[Jutten & Hérault 1991]

3. Fisherova diskriminační analýza
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PCA: Rozklad na hlavní komponenty

Máme množinu bodů x1, . . . ,xk v prostoru dimenze d, z bodů vytvoříme d× k matici
X = [x1, . . . ,xk]

Hledáme nejlepší reprezentaci X v prostoru dimenze s < d

1. Nejlepší reprezentace pro s = 0
minimalizuje energii

J0 =
k∑

i=1

‖xi − x0‖2,

kde řešením je

x0 =
1
k

k∑
i=1

xi

důkaz: ~1
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PCA: pokračování

2. Nejlepší reprezentace při s = 1 je průmět na přímku

yi = x0 + tiw, kde w je vektor dimenze d a ‖w‖ = 1

Parametry ti, i = 1, 2, . . . , k a w minimalizují energii

J(t1, . . . , tk,w) =
k∑

i=1

‖x0 + tiw − xi‖2 =
∑

i

‖tiw − x̄i‖2 =
∑

i

(tiw − x̄i)
>(tiw − x̄i) =

=
∑

i

t2i − 2tiw>x̄i + x̄>i x̄i

z ∂J
∂ti
= 0 dostaneme ti = w>x̄i = x̄>i w. Po dosazení

J(t1, . . . , tk,w) = · · · =
∑

i

x̄>i x̄i −w>
(∑

i

x̄ix̄>i

)
w = σ2 −w>Sw,

kde S je d× d kovarianční matice S = XX>
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PCA: pokračování

Hledáme minimum J za podmínky ‖w‖2 = 1

w∗ = argmin
w

(
σ2 −w>Sw + λ(w>w − 1)

)
z ∂J

∂w = 0 dostaneme 2Sw − 2λw = 0, z čehož plyne

w musí být vlastním vektorem S = XX> odpovídajícím největšímu vlastnímu číslu.

3. při s > 1 postupujeme obdobně, promítáme do
s-dimenzionální nadroviny

yi = x0 +
s∑

j=1

tjiw
j

a zjistíme, že wj jsou rovny ortogonálním
vlastním vektorům S odpovídající s největším
vlastním číslům.
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