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Félig-felligyelt tanulds

Félig-felugyelt tanulds kernelek segitségével lameleke s ashing
Feliigyelt és félig-felligyelt tanulas Bodé Zaldn
> felligyelt:

D= {(X,’,y,') ‘X,‘ e X C Rd,y,' S {—1,+1},i = 1oo0 ,f};
keressiik f: X — {—1,+1}-et, amely egyezik D-vel
> félig-felugyelt:
D={(xi,y)li=1,....00U{x;lj=L+1,....0+u=:N},
IR
> induktiv: keressiik f : X — {—1, +1}-et, amely egyezik D-vel
+ Dy felhasznaldsa
> transzduktiv: keressiik f : Dy — {—1, +1}-et felhaszndlva a
D = D; U Dy adatokat
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Félig-felligyelt tanulds
kernelekkel és hashing
médszerek

Kernel médszerek a gépi tanulasban Bodé Zaldn

> James Mercer (1909): minden folytonos szimmetrikus pozitiv
definit kernel fliggvény felirhatd skalarszorzatként egy
(nagydimenzids) térben

> kernel: k(x,z) = (¢(x), #(z)) = ¢(x) ¢(z), feature leképezés:
o: X —>H

» alkalmazhaté minden geometriai konstrukcié esetén, ha az
szogeket, hosszokat és tavolsdgokat haszndl

(@)

1. dbra. Az XOR feladat: (a) input térben, (b) masodfokii polinomilis kernel

dltal generalt térben.

4/1



2 Félig-felligyelt tanulds
Gyakran hasznalt kernelek: Pl bt

médszerek
> linedris: Bods Zaldn
k(x,z) = x'z

> polynomiilis:
k(x,z) = (ax'z + b)©

» Gauss-féle, RBF:
2
k(x,z) = exp (||xz||)

202

> szigmoid:
k(x,z) = tanh(ax'z + r)
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Félig-felligyelt tanulds
kernelekkel és hashing
médszerek

Félig-feliigyelt kernelek Bodé Zaldn

Adatfiigg6 (data-dependent) kernelek

» hagyomanyos kernelek: D; # D, adathalmazok esetén,
x,z€ DyND,
k(x,z) = k(x,2)

> adatfiiggd kernelek: D; # D, adathalmazok esetén,
x,z€ DyN Dy

k(x,z; D1) < k(x,z; D,)

ahol ,,<"-et ,, nem feltétleniil egyenld”-ként olvassuk

> felligyelt tanulds + adatfliggd kernelek = félig-feliigyelt
tanulas
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Klaszter-kernelek
> klaszter feltevés (cluster assumption): ha két pont
ugyanabban a klaszterben van, nagy valdsziniiséggel
ugyanabba az osztalyba is tartoznak (= ua. a cimkéjiik)
> hierarchikus klaszter-kernel:
> hasznaljuk a hierarchikus klaszterezésbél szarmazé
tavolsdgokat (single, complete, average linkage)
> hasznos tulajdonsag: ultrametrikus tavolsagmatrixot
eredményez az adatokon

Tétel [Fischer, 2003]

Adott ultrametrikus M esetén a —%MC = —%JMJ matrix egy
Gram-matrix lesz, amely a z;, i = 1,2,..., N vektorok skaldrszorzatait
tartalmazza, melyek euklideszi tdvolsdgai az M-ben vannak
J=1-(1/N)11").

> az algoritmus: (i) pontok hierarchikus klaszterezése, (ii)
M;j; = linkage tavolsdg az ered6 ultrametikus faban a
legkézelebbi kéz6s felmenénél, M;; = 0.

Félig-felligyelt tanulds
kernelekkel és hashing
médszerek

Bodé Zaldn
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> atstilyozo klaszter-kernelek:
> kernel kombinacidk: K1 + K>, a- K, K1 ® K>
> 4tsilyozé klaszter-kernel: K = K, ® K1, ahol
> K}, = alap kernel (pl. Gauss, polinomiilis stb.)
> K. = atstlyozé kernel

> Gauss-féle atsilyozé kernel:

1
kew (X, 2) = exp (_EHU* — U.ZHQ)

v

skaldrszorzat alapu atsulyozé kernelek:
Kiw=UU+a-11", a€]0,1)

Ko =B-U'U+11", B € (0,00)

ahol U a K x N méretii klaszter hovatartozasi matrix
(oszlopokban)

» probléma: &ltalanositas — kozelitd modszerek

Félig-felligyelt tanulds
kernelekkel és hashing
médszerek

Bodé Zaldn
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Félig-felligyelt tanulds

Legkozelebbi szomszédok gyors keresése I

médszerek
. . - e e ) Bodé Zaldn
Legkozelebbi szomszédok keresése pozitiv definit kernelekkel

> egyenl6tlenségek:
d’(x,2) > k(x,x) + k(z,2) — 21/k(x,x)k(z,2)

1
d*(x,z) > Ek(z,z) — k(x,x)
» taroljuk a maximdlis d2, tavolsigot, és mindig megnézziik,
hogy pl. 1k(z,2) — k(x,x) > d2,,
> a szdmitdsok akar 50%-at megtakarithatjuk

v

2. dbra. Locality-sensitive hashing

9/1



Félig-felligyelt tanulds
kernelekkel és hashing
médszerek

Hashing médszerek Bodé Zaldn

Locality-sensitive hashing! véletlen hipersikokkal
» Hamming-tavolsidg hatékonyan kiszamithaté:

n

du(u,v) = Z(uXOR v)
i=1
> a k darab hash fiiggvényiink legyen
. 1, r§u >0 . d
hi(u) = { 0, Fu<0 J0=1,2,..., k,reR? véletlen vektor

> egy x ponthoz rendelt binaris hash szekvencia

[h(x), ha(x), . .., hi(x)]

> ekkor:

IHelyérzékeny hasitas/hashelés 10/1



. . , , - ~, s - Félig-felligyelt tanuld
Hash kulcsok kiterjesztése cimkézett adatok segitségével kernelekkel és hashing

médszerek

> feltételezziik, hogy vannak cimkézett pontjaink (minden Bty 2100
osztlybdl)

» valamilyen hashing mddszerrel elallitott bindris kulcsok +
hibajavité kédok segitségével tanitott félig-felligyelt
médszerek (ECOC)

» ECOC:

> kédmatrix:
1 1 1 -1 -1 -1
1 -1 -1 1 1 -1
—1 1 -1 1 -1 1
-1 -1 1 -1 1 1

M =

> M (osztilyok szdma xc) minden oszlopéra betanitunk egy
félig-feliigyelt modellt
> kimenet: fi(x) = a FF mddszer kimenete, i =1,...,c

> kiterjesztett kulcsok:
[h1(x), ..., he(x), A(x),. .., f(x)]
—_——
kiterjesztés
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Félig-felligyelt tanulds
kernelekkel és hashing
médszerek

Bodé Zalén

Koszonom a figyelmet!

12/1



	Félig-felügyelt tanulás kernelek segítségével
	Felügyelt és félig-felügyelt tanulás
	Kernel módszerek a gépi tanulásban
	Félig-felügyelt kernelek

	Legközelebbi szomszédok gyors keresése
	Hashing módszerek


