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Motivação Motivação 

�� ComoComo selecionarselecionar característicascaracterísticas dede modomodo aa melhorarmelhorar
aa tarefatarefa dede classificaçãoclassificação??

�� OO tamanhotamanho dodo conjuntoconjunto dede característicascaracterísticas afetaafeta
diretamentediretamente oo designdesign ee oo desempenhodesempenho dodo
classificadorclassificador
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classificadorclassificador

�� AlgumasAlgumas característicascaracterísticas nãonão agregamagregam valorvalor
discriminatóriodiscriminatório,, outrasoutras prejudicamprejudicam oo treinamentotreinamento



Motivação Motivação 

�� QuantoQuanto maiormaior oo númeronúmero dede característicascaracterísticas......
...... maiormaior oo custocusto computacionalcomputacional associadoassociado

...... maiormaior aa dificuldadedificuldade dede entendimentoentendimento dodo problemaproblema

�� ÉÉ desejadodesejado oo menormenor conjuntoconjunto dede característicascaracterísticas queque
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�� ÉÉ desejadodesejado oo menormenor conjuntoconjunto dede característicascaracterísticas queque
mantenhamantenha aa qualidadequalidade dada informaçãoinformação discriminatóriadiscriminatória
entreentre asas classesclasses

�� ApesarApesar dede suasua importância,importância, aa escolhaescolha dasdas
características,características, muitasmuitas vezes,vezes, éé feitafeita dede formaforma
empíricaempírica ouou subjetivasubjetiva



melhores atributos x1 e x2Encontrar os melhores



SeleçãoSeleção de de CaracterísticasCaracterísticas

�� Das Das milharesmilhares de de característicascaracterísticas: : selecionarselecionar as as maismais

relevantesrelevantes parapara a a construçãoconstrução de de máquinasmáquinas de de 

apresendizagemapresendizagem maismais rápidasrápidas, , melhoresmelhores e e fáceisfáceis de de 
entenderentender
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AplicaçõesAplicações

Quality control

Customer knowledge

examples

104

105

Market
Analysis

Text
Categorization

Sy
st
em

 d
ia
gn

os
is

106

Bioinformatics

Machine vision

variables/features

10

102

103

10

OCR
HWR

Sy
st
em

 d
ia
gn

os
is

10 102 103 104 105



SeleSeleçãoção de Característicasde Características
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Algoritmos de Seleção: CategoriasAlgoritmos de Seleção: Categorias

�� Filtros Filtros 
�� Não faz uso da informação de classificadoresNão faz uso da informação de classificadores

�� Mais geralMais geral

�� WrappersWrappers

�� Usa a resposta do classificador para selecionar o Usa a resposta do classificador para selecionar o 

atributosatributos

�� Potencialmente específico para o classificador usadoPotencialmente específico para o classificador usado



Filters vs. WrappersFilters vs. Wrappers

All features Filter
Feature 
subset

Predictor

All features

Wrapper

Multiple 
Feature 
subsets

Predictor



Árvore de DecisãoÁrvore de Decisão
(Entropia (Entropia –– Ganho de Informação)Ganho de Informação)

�� No processo de construção da árvore, o algoritmo No processo de construção da árvore, o algoritmo 
ID3 e C4.5, escolhe o “melhor” atributo com base ID3 e C4.5, escolhe o “melhor” atributo com base 
em algum critérioem algum critério

�� Objetivo: não selecionar atributos irrelevantesObjetivo: não selecionar atributos irrelevantes



Possíveis ProblemasPossíveis Problemas

�� Árvore de DecisãoÁrvore de Decisão
�� Reduzem gradativamente o conjunto de dados usado Reduzem gradativamente o conjunto de dados usado 

para realizar a seleção dos melhores atributospara realizar a seleção dos melhores atributos

Algoritmos Baseados em InstânciasAlgoritmos Baseados em Instâncias�� Algoritmos Baseados em InstânciasAlgoritmos Baseados em Instâncias
�� Observam a vizinhança (algoritmos locais)Observam a vizinhança (algoritmos locais)

�� Apenas algumas instâncias são levadas em Apenas algumas instâncias são levadas em 

consideraçãoconsideração

�� Ex.: Ex.: kk--NNNN



Tamanho do Espaço de BuscaTamanho do Espaço de Busca

�� Supondo que N é o número total de atributosSupondo que N é o número total de atributos

�� TemTem--se, 2se, 2NN possíveis subconjuntos possíveis subconjuntos TemTem--se, 2se, 2 possíveis subconjuntos possíveis subconjuntos 

�� Assim, uma busca completa (exaustiva) não é Assim, uma busca completa (exaustiva) não é 
computacionalmente viávelcomputacionalmente viável

�� Alternativa: Busca HeurísticaAlternativa: Busca Heurística



EspaçoEspaço de de BuscaBusca
((ProblemaProblema: : JogarJogar TênisTênis))

N=4



SeleçãoSeleção ForwardForward

�� A busca é iniciada sem nenhum atributo no A busca é iniciada sem nenhum atributo no 
conjunto resultante e os atributos são adicionados conjunto resultante e os atributos são adicionados 
um a umum a um

�� Cada atributo é adicionado isoladamente e o Cada atributo é adicionado isoladamente e o �� Cada atributo é adicionado isoladamente e o Cada atributo é adicionado isoladamente e o 
conjunto resultante é avaliado com base em algum conjunto resultante é avaliado com base em algum 
critériocritério

�� O atributo que produz o “melhor” resultado é O atributo que produz o “melhor” resultado é 
adicionado ao conjunto finaladicionado ao conjunto final



SeleçãoSeleção Forward (Forward (FiltroFiltro))

Start



EliminaçãoEliminação BackwardBackward

�� O processo é iniciado com todos os atributos no O processo é iniciado com todos os atributos no 
conjunto finalconjunto final

�� A cada passo um atributos é eliminadoA cada passo um atributos é eliminado

�� O laço é interrompido com base em algum critério O laço é interrompido com base em algum critério 
de paradade parada



EliminaçãoEliminação Backward (Backward (filtrofiltro))

Start



OutrasOutras alternativasalternativas de de algoritmosalgoritmos

�� BuscaBusca bidirecionalbidirecional
�� BestBest--first searchfirst search
�� AlgoritmosAlgoritmos genéticosgenéticos
�� RedesRedes NeuraisNeurais
�� Simulated Simulated AnealingAnealing
�� TabuTabu SearchSearch
�� ……



PonderaçãoPonderação de Característicasde Características
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Ponderação preserva o tamanho do conjunto inicial, mas associa pesos a 
cada característica de acordo com sua relevância


