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Ack.	

	
Inspiracje	do	sajdów	tego	wykładu	
–  Zhu	J.:	Semi-supervised	tutorial	– slajdy	dostępne	online	
– M.Balcan	oraz	A.Blum	– wykłady	o	co-training	



Motywacja	podejść	grafowych	



Graph	based	approaches	
•  Założenie	podobieństwa	przykładów	ze	względu	na	różne	

cechy	–	prawdopodobieństwo,	że	mogą	mięć	te	same	etykiety	
klas	

•  Dla	wystarczająco	dużo	przykładów	etykietowanych	–	
podejścia	NN	sąsiedztwa	

•  Kiedy	dodatkowo	dużo	nieetykietowanych	–	pomysł	na	
stopniowe	“przejscie”	tzw.	Stepping	stones	examples	

•  Przykład	rozpoznawania	liter	[Zhu]	



Graph-based	approaches	

•  Skonstruować	graf,	gdzie	krawędzie	łączą	najbardziej	
podobne	(wg.	cech)	przykłady	

•  Nieetykietowane	przykłady	łączą	przykłady	potencjalnie	z	tej	
samej	klasy	



Graph-based	approaches	

Za:	Person	Identification	in	Webcam	Images:	An	Application	of	Semi-Supervised	
Learning.	[Balcan,Blum,Choi,	Lafferty,	Pantano,	Rwebangira,	Xiaojin	Zhu],	ICML	2005	



Graf	– sąsiedztwo	przykładów	
•  Węzły	Xl	+	Xu	
•  Podobieństwo	–	obliczane	na	podstawie	cech	

–  Graf	k-nn,	krawędzie	najcześciej	nieważone	
–  Grał	pełeniejszy,	redukcja	wg.	odległości,	ważone	krawędzie	wg.	

Kernela	gausowskiego		

•  Hipoteza:	krawędzie	o	dużej	wadze,	przyklady	o	tych	samych	
etykietach	



Pomysły	na	konstrukcje	grafu	



SSL	via	“Label	Propagation”	

9	

Seed	labels	



Graph	based	labeling	

Graf	z	krawędziami	pomiędzy	najbliższymi	przykładami	
Różne	podejścia	do	etykietowania	węzłów	
•  Minimal	cut		
•  Soft-cut	

•  Special	graph	partitioning	
•  Regularyzacja	i	optymalizacja	

Penalizacja	modeli	f,	w	których	
nie	zgadzają	się	etykiety		
najbliższych	sąsiadów	

( f (u )− f (v ))2
e=(u ,v )∑



Przykład	podejścia	

Więcej	w	cytowanych	wykladach		



Label	propagation	



Uczenie	się	w	tzw.	mainfold		
•  Mainfold	– tzw.	rozmaitość	n-wymiarowa		
•  Przejście	z	danych	wysoce-wielowymiarowych	w	

małowymiarową	i	skorzystanie	z	podobieństwa	punktów	



Uwagi	nt.	Oprogramwania	
spójrz	też	na	

https://awesomeopensource.com/projects/semi-supervised-learning	



Więcej	– artykuły	przeglądowe	
•  J.Engelen,	H.Hoos:	A	survey	on	semi-supervised	learning.	

Machine	learning	2020.	
•  Zha	et	al.:	Graph-based	semi-supervised	learning	with	

multiple	labels	(2009)	
•  Liu	et	al.:	Robust	and	Scalable	Graph-Based	Semisupervised	

Learning	(2012)	


