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В задачах распознавания (классификации) образов выбор и выделение признаков играют центральную роль.

В большинстве практических задач необходим компромисс между доступностью набора признаков и ка-

чеством классификации. В статье вводится понятие признаков-отношений (бинарных и тернарных), а

также рассмотрен подход к решению классификационных задач на их основе.

Введение

Рассматриваемый подход был описан и при-
менен к задаче медицинской диагностики (диа-
гностика рака молочной железы по результатам
лабораторного исследования [1-2]), а также к за-
даче распознавания поэтических текстов (клас-
сификация поэтических текстов А.С. Пушкина и
М.Ю. Лермонтова по периодам творчества: ран-
ний и поздний период – на основе числовых при-
знаков, характеризующих текст).

I. Признаки-отношения

Пусть объекты характеризуются набором
признаков классификации: {S1, S2, S3, S4, S5}.
Рассмотрим для наглядности задачу бинарной
классификации – с двумя классами {C1, C2}.
Для распознавания класса полезно проанали-
зировать n-местные отношения между призна-
ками. В данной статье ограничимся бинарны-
ми (между элементами двух множеств) и тер-
нарными (трех множеств) отношениями, ха-
рактеризующими рассматриваемые классы, т.е.
отношениями эквивалентности на множествах
{S1, S2, S3, S4, S5}. Отношения между элемента-
ми множеств представляют собой подмножества
декартова произведения данных множеств [3].
Рассмотрим координатные области – декарто-
во произведение множеств двух признаков (для
анализа бинарных отношений) и трех признаков
(для анализа тернарных отношений). Нанесем
точки, соответствующие каждому объекту обу-
чающей выборки, и присвоим им разные метки:
о – класс C1, х – класс C2 (см.рисунки 1-2).

Рис. 1 – Пример бинарного признака-отношения

Рис. 2 – Пример тернарного признака-отношения

В ряде случаев в рассматриваемых обла-
стях можно выделить области сгущения одно-
родных точек (объектов одного класса) и ре-
шить задачу распознавания, используя лишь
подмножество признаков, не прибегая к авто-
матическим методам анализа данных. Подоб-
ные "срезы"признакового пространства назовем
признаками-отношениями: бинарными в случае
двумерных "срезов"(рис.1) и тернарными в слу-
чае трехмерных "срезов"(рис.2). Как видно из
рисунков, изучение признаков-отношений позво-
ляет получить наглядное представление о внут-
ренней структуре задачи распознавания, а также
сделать предположение о принципиальной воз-
можности/невозможности ее качественного ре-
шения: хаотично разбросанные и сильно пересе-
кающиеся множества точек (см.рис.3) свидетель-
ствуют о неразделимости классов и/или о малой
информативности исходных признаков.

Рис. 3 – Пример тернарного признака-отношения
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Визуальный анализ признаков-отношений
для рассматриваемых задач показывает, что
классы C1 и C2 являются пересекающимися и
плохо разделимыми по крайней мере с учетом
имеющихся признаков. Однако для небольшого
подмножества образов («типичных» представи-
телей класса) возможно решить задачу распо-
знавания с достаточной достоверностью (см. вы-
деленные области на рисунках), причем исполь-
зуя не полный набор, а лишь подмножество ис-
ходных признаков (например, отнести произве-
дение к позднему периоду творчества по значе-
ниям признаков V и N, рис.4).

Рис. 4 – Пример решения задачи распознавания

II. Результаты решения задач
распознавания

При построении автоматической классифи-
кации будем учитывать признаки-отношения –
метки областей на рассматриваемых срезах в
двумерном и трехмерном пространствах, в кото-
рую попадает изучаемый объект. Мы решаем за-
дачу классификации исходя из принципа голосо-
вания: объект относится к тому классу, для ко-
торого количества попаданий значений призна-
ков данного объекта в области соответствующего
класса (метки класса для признаков-отношений
и статистические градации для исходных при-
знаков) больше количества попаданий в области
другого класса.

В качестве показателя качества реше-
ния задачи воспользуемся понятием точности
(Precision [4]). Приведем результаты решения
рассматриваемых задач: классификации поэти-
ческих текстов по периодам творчества автора
(класс C1 – ранний период, класс C2 – поздний
период творчества) и медицинской диагностики
(класс C1 – патология, класс C2 – норма).

Таблица 1 – Результаты оценки качества решения
задачи распознавания

Задача Точность, %
в классе C1

Точность, %
в классе C2

Классификация
поэтических
текстов

70% 57%

Медицинская
диагностика

91,3% 86,7%

Из таблицы видно, что решение задачи
классификации поэтических текстов сильно сме-
щено в сторону одного из классов. Задача ме-
дицинской диагностики, напротив, решена бо-
лее качественно. Подобные результаты вполне
ожидаемы, исходя из предварительного анализа
признаков-отношений (см.рис. 1-2).

III. Выводы

Полученные результаты показали, что при-
менение рассматриваемого подхода на основе
анализа отношений между множествами призна-
ков классифицируемых объектов к задаче рас-
познавания позволяет получить новый материал
для извлечения знаний об изучаемых объектах
и является интересным предметом для дальней-
ших исследований.

Исследование признаков-отношений в зада-
чах распознавания образов позволяет:

1. Сделать выводы о качестве и информа-
тивности имеющихся признаков и пред-
положение о принципиальной возмож-
ности/невозможности качественного ре-
шения задачи: при рассмотрении "сре-
зов"признакового пространства в некото-
рых случаях можно легко визуально вы-
делить области, принадлежащие одному из
классов, – имеющаяся информация обес-
печивает успешное распознавание классов;
если же оба класса практически полностью
пересекаются, это говорит о невозможно-
сти качественного распознавания по край-
ней мере на основе значений данных при-
знаков;

2. Получить наглядное представление о внут-
ренней структуре задачи: являются ли
классы разделимыми, пересекающимися,
эквивалетными, входит ли один класс в со-
став другого и т.д. – и тем самым осуще-
ствить точную постановку решаемой зада-
чи;

3. В ряде случаев решить задачу распознава-
ния, используя лишь подмножество доступ-
ных признаков, не прибегая к автоматиче-
ским методам анализа данных (см. рис.4).
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