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Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè;
ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî êëàññè÷åñêèé ìåòîä îäèí ïðîòèâ âñåõ ìîæåò áûòü
ñóùåñòâåííî óëó÷øåí ñ ïîìîùüþ ìåòîäà øêàëèðîâàíèÿ Ïëàòòà âûõîäîâ
áèíàðíûõ êëàññèôèêàòîðîâ [1] [2].

Ââåäåíèå

Äëÿ ñâåäåíèÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè ñî ìíîãèìè êëàññàìè ê áèíàðíîé
ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ. Ñàìûé ïðîñòîé èç íèõ � îäèí-
ïðîòèâ-âñåõ [?]. Äëÿ áèíàðíûõ êëàññèôèêàòîðîâ îñíîâàííûõ íà ìåòîäå
îïîðíûõ âåêòîðîâ áûëî ïîêàçàíî , ÷òî [?] òàêîé ïðîñòîé ìåòîä,
ïðè ðåãóëÿðèçàöèè áèíàðíûõ êëàññèôèêàòîðîâ, íå óñòóïàåò ìíîãèì
áîëåå ñëîæíûì è âû÷èñëèòåëüíî òðóäíûì ìåòîäàì îñíîâàííûì íà
ñàìîêîððåêòèðóþùèõñÿ êîäàõ [3]. Â äàííîé ñòàòüå, ïîêàçûâàåòñÿ,
÷òî ìåòîä îäèí-ïðîòèâ-âñåõ òàê æå î÷åíü ýôôåêòèâåí è â ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå áèíàðíûõ êëàññèôèêàòîðîâ êîìèòåòîâ äåðåâüåâ
ðåøåíèé ïîñòðîåííûõ áóñòèíãîì è îòêàëèáðîâàííûõ àëãîðèòìîì Ïëàòòà.

Îïèñàíèå ïîäõîäà

Îñíîâíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè íåçàâèñèìîãî øêàëèðîâàíèÿ
âûõîäîâ áèíàðíûõ êëàññèôèêàòîðîâ ìåòîäîì Ïëàòòà [1] äëÿ èõ ëó÷øåé
ñîãëàñîâàííîñòè, ÷òî ïîâûøàåò êà÷åñòâî ðàáîòû àëãîðèòìà. Ïóñòü fc(x) :
X → R - áèíàðíûé êëàññèôèêàòîð íàñòðîåííûé íà ðàñïîçíàâàíèå
êëàññà c ∈ Y = [1, ..., C]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ÷òî áèíàðíûé êëàññèôèêàòîð
âîçâðàùàåò óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî ïðåöåäåíò ïðèíàäëåæèò êëàññó c
(íàïðèìåð, âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ìîæåò áûòü îòñòóïîì îò ðàçäåëÿþùåé
ïîâåðõíîñòè). Òîãäà ìíîãîêëàññîâûé êëàññèôèêàòîð ïî êëàññè÷åñêîìó
ìåòîäó îäèí-ïðîòèâ-âñåõ ñòðîèòñÿ êàê:

F (x) = arg max
c∈Y

fc(x). (1)

Â êëàññè÷åñêîì ìåòîäå íå ïðåäïîëàãàåòñÿ íèêàêîé êàëèáðîâêè
âûõîäîâ áèíàðíûõ êëàññèôèêàòîðîâ. Îöåíèì àïîñòåðèîðíûå âåðîÿòíîñòè
ñëåäóþùèì îáðàçîì:



2 Âåæíåâåö À.Ï. Ñîáîëåâ À.À. Âåæíåâåö Â.Ï.

P (c|x) ≈ P̃ (c|x) =
1

1 + exp(A · fc(x) + B)
(2)

Ãäå ïàðàìåòðû A è B îöåíèâàþòñÿ àëãîðèòìîì Ïëàòòà. Áóäåì ñòðîèòü
ôèíàëüíûé êëàññèôèêàòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì:

F (x) = arg max
c∈Y

P̃ (c|x). (3)

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àòñÿ áîëåå ñîãëàñîâàííûå áèíàðíûå êëàññèôèêàòîðû,
÷òî âåäåò ê óìåíüøåíèþ îøèáêè.

Ýêñïåðèìåíòû

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè âçÿòû òðè ìåòîäà: îäèí-ïðîòèâ-âñåõ, ñàìîêîððåêòèðóþùèåñÿ
êîäû (ECC) è îäèí-ïðîòèâ-âñåõ ñî øêàëèðîâàíèåì Ïëàòòà. Â êà÷åñòâå
áèíàðíûõ êëàññèôèêàòîðîâ èñïîëüçîâàëèñü äåðåâüÿ êëàññèôèêàöèè
ãëóáèíû 3 óñèëåííûå áóñòèíãîì. Íèæå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé
îøèáêè íà êîíòðîëüíûõ äàííûõ (èñïîëüçîâàëñÿ ñêîëüçÿùèé êîíòðîëü)
îò èòåðàöèé àëãîðèòìîâ (Ðèñ. 1): äëÿ ECC � êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ òî÷êà
ñîîòâåòñòâóåò îøèáêå íà äëèíå êîäîâûõ ñëîâ, áîëüøåé íà åäèíèöó, à äëÿ
îäèí ïðîòèâ âñåõ � êîëè÷åñòâî èòåðàöèé áèíàðíûõ êëàññèôèêàòîðîâ.
Äëÿ ñàìîêîððåêòèðóþùèõñÿ êîäîâ â êà÷åñòâå áèíàðíûõ êëàññèôèêàòîðîâ
èñïîëüçîâàëèñü, êîìèòåòû èç 40 äåðåâüåâ ïîñòðîåííûõ áóñòèíãîì
(êîëè÷åñòâî êîìèòåòîâ îïðåäåëÿåòñÿ äëèíîé êîäîâîãî ñëîâà).

Çàêëþ÷åíèå

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå øêàëèðîâàíèÿ Ïëàòòà
ê àëãîðèòìó îäèí-ïðîòèâ-âñåõ äàåò ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
îøèáîê ýòîãî ìåòîäà � íà òðåõ èç ïÿòè ïðåäñòàâëåííûõ âûáîðêàõ
ìåòîä îäèí ïðîòèâ âñåõ îòêàëèáðîâàííûé ìåòîäîì Ïëàòòà, ðàáîòàåò
êà÷åñòâåííåå ECC.
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Ðèñ. 1: Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ.


