
Positive – unlabeled learning
na przykładzie klasyfikacji tekstu

Mateusz Lewandowski
Łukasz Osiński





Klasyfikacja 
binarna:

- Zbiór treningowy w pełni 
otagowany,

- Zarówno przykłady pozytywne jak 
i negatywne

- np. Naive Bayes, Support Vector 
Machine

- Łatwo zmierzyć skuteczność 
algorytmu (F-score)

- Nie wszystkie dane uczące są 
otagowane

- Zbiór składa się z przykładów 
pozytywnych i nieotagowanych 
(mogą być pozytywne lub 
negatywne)

- np. PEBL, S-EM
- Problemy pomiaru skuteczności 

algorytmu (F-score)

Positive - 
unlabeled learning:
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Positive - unlabeled learning 2 główne etapy:

Etap 2: Klasyfikacja przykładów pozostałych 
w zbiorze nieotagowanym U
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Algorytmy

Etap 1 / Etap 2 Expectation 
Maximization 
(NB)

SVM-IS SVM-I SVM (alone)

Spy technique S-EM

1-DNF PEBL

Rocchio algorithm Roc-SVM

NB Naive Bayes NB-SVM alone

NB - biased SVM



Etap 1: Spy technique 



Spy technique
U - nieotagowane
S - wylosowane pozytywne
RN - negatywne ze zbioru U
th - próg odcięcia, margines 
-----błędu klasyfikacji nr 1
s ~15%



Etap 1: 1-DNF 



1-DNF

U - nieotagowane
P - przykłady pozytywne
S - wylosowane pozytywne
RN - negatywne ze zbioru U
th - próg odcięcia, margines 
-----błędu klasyfikacji nr 1
s ~15%
freq(xi, S) - licz. wyst. słowa 
--------------xi w zbiorze S
PF - zbiór słów (cech 
pozytywnych positive feature



Etap 1: Rocchio 
algorithm 



Rocchio algorithm

cj - wektor reprezentujący wszystkie dokumenty zaetykietowane do klasy j (class j)
d - wektor dokumentu (składowymi są słowa kluczowe oraz ich wystąpienia)
|D| - ilość wszystkich przykładów (obiektów)
|Cj| - ilość wszystkich przykładów zaklasyfikowany do klasy j (Class j)

alfa - parametr reguluje wpływ dokumentów pozytywnych na klasyfikację
beta - parametr reguluje wpływ dokumentów nieotagowanych na klasyfikację
ważny jest stosunek alfa i beta!



Etap 1: Naive Bayes 



Naive Bayes N(xt, di) - liczba wystąpień słowa t w 
dokumencie i
gamma - współczynnik wygładzania
x(di, k) - słowo k w dokumencie i
C - dokumenty (przykłady) 
zaklasyfikowane do klasy C (tu: 
pozytywne, negatywne)
V - zbiór wyrazów będących 
cechami, słownik (vocabulary)



Naive Bayes



Etap 2: Expectation 
Maximization (EM, NB) 



Expectation Maximization



Etap 2: Support Vector 
Machine (SVM-I)



Iterative SVM (SVM-I)



Etap 2: Support Vector 
Machine (SVM-IS)



Iterative SVM with Classifier Selection (SVM-IS)



Iterative SVM with Classifier Selection (SVM-IS)



Etap 2: SVM - alone



SVM (alone)

● idea podziału przestrzeni wielowymiarowej hiperpłaszczyzną

● maksymalizacja minimalnego marginesu błędu



SVM (alone)

● idea podziału przestrzeni wielowymiarowej hiperpłaszczyzną

● maksymalizacja minimalnego marginesu błędu

● 1 - eta - funkcja błędu zawiasowego

● C - wpływa na dopuszczalny poziom błędu na zbiorze uczącym



Etap 2: Biased SVM



Biased SVM

● założenie: pierwsze k-1 przykładów pozytywnych, pozostałe negatywne
● dla wystarczająco dużego zbioru uczącego minimalizacja liczby przykładów z U 

do P, przy jednoczesnym ograniczeniu, że wszystkie pozytywne przykłady muszą 
być zaklasyfikowane jako pozytywne, pozwala stworzyć dobry klasyfikator



Biased SVM

● poprawka związana z tolerancją szumu
● parametry C+ oraz C- wpływają na ważenie tolerancji błędów: false negative 

(C+) oraz false positive (C-)
● wartości C+ oraz C- dobierane są doświadczalnie
● intuicja: duże wartości C+, małe C-
● często strojenie odbywa się na podstawie miary F-score



F-score

● p - precyzja (ang. precision)
● r - czułość (ang. recall)
● preferowane wysokie, wyrównane wartości
● miara od 0.0 do 1.0



Wyniki



Dziękujemy


