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最优判别平面法改进及其

在癌症诊断中的应用
¹

末尔一 邓志威 王 小如 杨 井原 黄本立

化 学 系

摘要 采用了 种最 优判别平面法的改 进方法
.

在该法中用判别矢童 p ,

和 尸 :

的共扼约

杀泞代替咏来 尸 和 尸: 的正交约条件
,

从而使投影矢量 不 与 t : 正交
.

住模式娜别分析中可 i铮到更好

的分类效果 用该方法对癌证诊断问题进 行了分析
、

结果表明有较好的分类效果
.

关键词 模式识别
.

最优扣J别平面法
,

癌症诊断

鼓优李1}别平面法” {
足统 11

一

夺莫式识 另小}
J j二J] 别 :街类问题系 ; i了的 j]

一

法
,

在 该法中山类 lu}力 /t’ 投

影 ’J类内 方左 总和仪影乙 土仁值 对 取极 左时 确定第 判沁
.
才矢量或 FJ、h e r 矢垦 p , ,

第三判另;i
‘ 、

牙

尸 :

为满足
‘二 尸 . 止 交的 杀件取 “ 谊为极大确定

,

而
一
‘

维平面判别图是 山投 彰矢量 t ,
二 \l

,
, 二

U
Z

确定
.

共中 x 为原妙数据知阵
.

然而 尸2

与 尸;
正交并不能保证 : ,

与 乙: 正交
.

因 而 ‘; L , ‘。 存

在
一

定相关性
, ‘; ‘

11的信息有
一

部分与 。】中信息重迭
,

在实际应用中当
: ,

与 t : 相关性较 气。
‘

r
,

在判别分析图 上的点容易集中到
一

条线上
.

当点较多时
,

!习
‘

1二的点难以分辩
.

为了克服 卜沐缺

点
.

我们提出 了改进最优判别平面法
.

本工作中研究实例为届症病诊断问题
,

根据 划才
、

血液中 6 种微量无素 z n ,

R a
.

M g
,

(
、、

,
,

c 。

能 的含量
,

判断所 测样本是 否来 自愿症病人
,

研 究中所用 数据为本实验室用 等离子体原 子发

射光谱以及石墨沪原子吸收光 i普仪测定的结来
.

以 卜分析方法的特点是采用了流动注入微量

进样技术 ”’,

待测样品的体积仅为 。
.

25 nll 实验中所用血济样品由厦门大学抗癌
‘
玩心提哄

.

* 最优判别平面法

最优判别平而法 是胡究两类样本判别分析问瓶的方法 该法中第
一

,l] 别矢量 尸、

为

尸:
“ 。『

一 ’

(
, n 一 扭 ,

) 一 。评
一 ’j

式中
。
为使尸

」

变为单位矢量的规范常数
,

才 为类内 儿差知阵
, l 为两类洋本均位矢量

, 。

之差
.

第
_ _

二判别矢里 p Z 满足与 p :
正 交的条件

,

少i 取判另lJ比值 六 为汲大值而确定
,

即

玛尸
: = O

衬一 z ,

万刀p
Z / ‘尸万{,

, p : )

l
_

式中上标 了 为矢皇的转置
,
打 为类间方差知阵

.

尸
:

的算式为

火2 )

( 3飞

, 本文 . , 沙2
,

。6 16 收到
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式中声为规范常数
.

将样本投影到矢量 P .

和 尸
2

方向上
,

可得投影矢量 t .

和 t :

构成最优判别平

面图
.

2 最优判别平面法改进

在改进的最优判别平面法中第一判别矢量 p
.

仍由式(l) 确定
.

求第二判别矢量 尸
2

用矢量

p :

与 p :
的共扼约束条件代替原来 p :

与 尸:
正交约束条件

,

即用

玛欠
了X P: 一 0 (5 )

代替式 (2)
,

上式为矢量 p
,

与 p :

关于矩阵 厂 x 相互共扼
,

上式实际为投影矢量 ‘,

与 。: 正交
,

即

巾
, 一 O

,

在共扼约束条件下
,

再取判别比值 R 为极大
,

以确定 凡
.

下 面为用 lag
r
an ge 乘子法求上述条件极值问题

.

P犷方P
,

PIW P:

+ *。 X 7
X p , 一

箫
+ * 二X

·
X p

l

式中类间方差阵 B = d了
,
久为 lag

r
an 助 乘子

.

令

竺
JP

Z

2 (乃? P Z ) (玛林
I
P Z )j 一 2 (d 了P : )’评P :

(玛 W P , ) 2
+ 久X

,
X P

,

= 0

上式经整理后可得

p Z” 声(p
,

+ 久
’

w 一 ’X
了
X 尸.

)

式中 岁为规范常数
, 义

’

为一常数
.

用 川 X 了
入 左乘上式的两边

,

并注意式 (5) 条件
.

可得

人
’

“ 一 p , X
r
X p .

/ (p TX
r
X “

‘
一 ’

X
r
X p : )最后可得判别矢量尸:

为

(6 )

P : 二刀(P ,
川X , XPI

PrX
?
X W 一 ’

X
,
X P

W
一 , X , X P (7 )

3 数据处理与讨论
本工作应用等离子体原子发射光i普仪 及石墨炉原子吸收光谱仪共分析 76 个样本

,

其中癌

症病患者样本 们 个
,

正常人样本 33 个
,

在数据处理 中将正常人样本规定为 l类样本
,

癌症病

人样本为 2 类样本
.

而每一个样本包含 6 个因子
,

分别为人体血清中微量元素 zn
,

Ba
.
M g ,

ca
,

c u ,
s e
的含量

·

用最优判别平面法处理以上数据
,

得到判别矢量 p :

和 p Z

为
P一 (一 0

.

0 1 6 0
,

0
.

09 7 6
,

一 0
.

0 1 1 1
,

0
.

00 6 2
,

一 0
.

0 4 4 0
,

0
.

99 4 0 ),

P : 二 (一 0
.

1 5 5 5
,

0
.

8 3 4 2
,

一 0
.

0 9 0 1
,

0
.

0 5 4 9
,

一 0
.

5 0 7 0
,

一 0
.

1 0 8 6 )
,

所得判别分析图示于图 1
.

用改进后的方法对以上同一套数据进行处理
,

所得 Pl’ 与上面相同
,

PZ’为

p 犷” (一 0
·

2 8 3 0
,

0
·

5 6 5 2
,

一 0
·

15 8 6
.

0
·

0 5 7 1
,

一 0 7 0 6 0
,

一 0
·

2 7 1 2飞
,

所得判别分析图示于图 2.

由图 l与 2 结果比较可见
,

用改进后最优判别平面法进行分类的效果明显优于经典最优

判别平面法
,

图 2 中的点较分散
,

容易辨认
,

而图 l 中的点较集巾于一条线上
,

其原因为投影矢

量 ‘与 ‘ 不正交
,

有重合部分的信息
.
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图 1 最优判别平面法映射图
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