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1 Motywacja

Zalézmy, ze mamy dang bardzo duza kolekcje obrazkéw i kazdy z nich jest reprezentowany przez
krotke setek liczb rzeczywistych. Takie dane wejSciowe moga by¢ przetworzone w celu utworzenia
struktury danych, ktéra postuzy do odpowiedzi na pytania. Pytanie to kolejny obrazek, a zadaniem
jest znalezienie obrazka ze zbioru wejSciowego, ktory jest najbardziej podobny do obrazka z zapytania.
Taka technika moze by¢ uzyta np. do klasyfikacji obrazkéw. Zalézmy, ze chcemy przypisa¢ dany
obrazek do jednej z danych kategorii. Nasza strategia moze polegaé¢ na znalezieniu najblizszego
sasiada z juz skategoryzowanego zestawu danych wejsciowych i przypisania do zapytania takiej samej
kategorii jaka ma znaleziony najblizszy sasiad.

Problem opisany powyzej nazywa sie problemem najblizszego sasiada. Jedna z metod na znalezienie
najblizszego sasiada to przejrzenie calego zbioru wejéciowego, obliczenie miary podobienstwa i
zwrdcenie najblizszego punktu. Niestety ta metoda jest niedopuszczalna w wielu praktycznych
zastosowaniach, gdzie odpowiedz na pytanie musi by¢ wydajna. Problem mozna rozwiaza¢, gdy wymiar
przestrzeni jest niski. Niestety, przy silnych zalozeniach teoretycznych, problem w przestrzeniach o
wysokim wymiarze nie moze by¢ efektywnie rozwiazany, tj. z czasem zapytania podliniowym w liczbie
punktéw wejsciowych i zaréwno czasem zapytania, jak i czasem pre—processingu wielomianowym
ze wzgledu na wymiar przestrzeni. Rozwaza sie wiec przyblizony problem najblizszego sasiada (ang.
ANN). Wigkszo$¢ wezesniej znanych algorytméw dla ANN dawala jedynie gwarancje Monte Carlo, tj.
algorytm moze zwrécié niepoprawna odpowiedz z pewnym prawdopodobienstwem.

2 Cel

Naszym gléwnym celem jest zaprojektowanie wydajnego algorytmu z mocniejszymi gwarancjami, np.
z gwarancjami Las Vegas. Oznacza to, ze wynikiem algorytmu jest zawsze najblizszy sasiad. Istniejace
algorytmy czesto maja wiele trudnych do dostrojenia parametréw. W tym projekcie planujemy
rozwigzaé ten problem, co moze wplynaé¢ na rézne obszary nauki, w ktérych uzywa sie ANN, na
przyktad w rozpoznawaniu obrazéw, robotyce lub rozpoznawaniem wzorcéw.

3 Badania

Badania skupia sie na zastosowaniu réznych technik z obszaru geometrii obliczeniowej. Problem
najblizszego sasiada jest dobrze zrozumiany w przypadku przestrzeni niskowymiarowych. Ponadto
istnieja wydajne algorytmy, nawet jesli wymiar przestrzeni wejSciowej jest rzedu logarytmu liczby
punktow wejéciowych. Naturalnym pomystem jest zmniejszy¢ wymiar przestrzeni wejsciowej i rozwia-
za¢ problem niskowymiarowy. Takie redukcje sa czesto implementowanie jako rzutowanie przestrzeni
liniowych. Niestety, takie rzutowania sa zwykle probabilistyczne — elementy macierzy rzutowania
sa losowane niezaleznie z pewnego rozkltadu prawdopodobienstwa. Co wiecej, te przeksztalcenia,
zachowuja odleglosci tylko z pewnym prawdopodobiefistwem (patrz np. Lemat Johnsona Linden-
straussa). Istnieja wyniki derandomizacyjne, ale z dokladnoscia do wiedzy autora, zadne z nich nie
moga by¢ bezposrednio zastosowane w ANN. Badania beda skoncentrowane na zaprojektowaniu
redukcji wymiaréw w celu podniesienia gwarancji probabilistycznych oraz konstrukcji efektywnych
algorytmow najblizszych sasiadoéw dla réznych metryk.



