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Ëåêöèÿ 10: Ìàøèííî ñàìîîáó÷åíèå

èíäóêòèâíî ñàìîîáó÷åíèå (ó÷åíå): èçâëè÷àíå íà çíàíèå îò ïðèìåðè. Ïðåäïîëàãà ñå,
÷å çíàíèåòî ïðåäñòàâëÿâà îïðåäåëåíèå íà íÿêàêâî ïîíÿòèå, à ïðèìåðèòå (çàäàäåíè âúâ
âèä íà ñúâêóïíîñòè îò õàðàêòåðèñòèêè íà ïðåäìåòè, ñèòóàöèè è ò. í.) ñà ïîëîæèòåëíè
è îòðèöàòåëíè. Öåëòà íà ó÷åíåòî å äà ñå ôîðìóëèðà îïðåäåëåíèå íà ïîíÿòèåòî, êîåòî
äà ïîêðèâà (ïî÷òè) âñè÷êè ïîëîæèòåëíè ïðèìåðè è (ïî÷òè) íèêîè îò îòðèöàòåëíèòå.
Ïîëó÷åíîòî îïðåäåëåíèå ñëóæè çà êëàñèôèöèðàíå íà êàíäèäàòè, êîèòî íå ñà ñðåä
ïðèìåðèòå.

(Òàçè ïîñòàíîâêà å ÷àñòåí ñëó÷àé íà ïî-îáùàòà, â êîÿòî ïðèìåðèòå ñà ðàçäåëåíè íà ïîâå÷å
îò äâå êàòåãîðèè è ñúîòâåòíî âñåêè êàíäèäàò ïîëó÷àâà åäíà îò òðè, ÷åòèðè è ò. í. âúçìîæíè
êëàñèôèêàöèè. Õàðàêòåðèñòèêèòå ñúùî ìîãàò äà áúäàò çàäàäåíè íå êàòî îòãîâîðè íà äà/íå-
âúïðîñè, à êàòî àòðèáóòè ñ äâå èëè ïîâå÷å âúçìîæíè ñòîéíîñòè çà âñåêè.)

Ó÷åíåòî âèíàãè ñòàâà ñ íÿêàêâà ñêëîííîñò (bias), çàùîòî åäíà è ñúùà ãðóïà ïðèìåðè
(ñòèãà òå äà íå èç÷åðïâàò âñè÷êè âúçìîæíè êàíäèäàòè) ìîæå äà çàäàâà ìíîãî ãîëÿì áðîé
ðàçëè÷íè ïîíÿòèÿ (áðîÿò íà ðàçëè÷íèòå äâîè÷íè ôóíêöèè ñ n àðãóìåíòà å 22n).

1 Ó÷åíå íà êëàñèôèêàöèîííè äúðâåòà
Êëàñèôèêàöèîííî äúðâî: ãðàôè÷íî ïðåäñòàâÿíå íà ïðîöåñà íà êëàñèôèöèðàíåòî íà
êàíäèäàò. Âñåêè ëèñò ñúäúðæà åäíà îò âúçìîæíèòå êëàñèôèêàöèè, à âñåêè îò îñòàíàëèòå
âúçëè ïðîâåðÿâà íÿêîé àòðèáóò, êàòî ñ âñÿêà âúçìîæíà ñòîéíîñò íà àòðèáóòà ñå ñâúðçâà ïî
åäíî ïîääúðâî�íàñëåäíèê íà òîçè âúçåë. Àêî êëàñèôèêàöèîííîòî äúðâî å äâîè÷íî, òî ñå
íàðè÷à äúðâî íà ðåøåíèÿòà (decision tree).

Àëãîðèòúì: Äàäåíè ñà ïðèìåðè E1, . . . , Em, êàòî Ei = 〈xi,1, . . . , xi,n, yi〉 (xi,j å ñòîéíîñòòà
íà j-òèÿ àòðèáóò çà i-òèÿ ïðèìåð, à yi å êëàñèôèêàöèÿòà íà ïðèìåðà). Íåêà k = |{y1, . . . , ym}|.
àêî k = 1,

òî äúðâîòî å ëèñò, ñúäúðæàù ñòîéíîñòòà y = y1 = . . . ym;

èíà÷å àêî 0 < n,

òî îò ñúâêóïíîñòòà àòðèáóòè ñå èçáèðà xj ; äúðâîòî èìà êîðåí xj è k ïîääúðâåòà, âñÿêî
îò êîèòî å äúðâî, ïîëó÷åíî ÷ðåç ñúùèÿ àëãîðèòúì îò ïðèìåðèòå {Ei|yi = y, 1 ≤ i ≤ m}
çà íÿêîÿ ñòîéíîñò y ∈ {y1, . . . , ym};

èíà÷å àòðèáóòèòå íå ñòèãàò, çà äà ñå êëàñèôèöèðàò ïðèìåðèòå, çàùîòî

• äàííèòå ñà íåäîñòàòú÷íè,
• äàííèòå ñà �øóìíè� (ñúäúðæàò åêñïåðèìåíòàëíè ãðåøêè),
• îáëàñòòà å íåäåòåðìèíèñòè÷íà.

Â òàêúâ ñëó÷àé ìîæå äà ñå ïðèáåãíå äî âåðîÿòíîñòíî ðåøåíèå (äúðâîòî å ëèñò,
ñúäúðæàù íÿêàêâà ñðåäíà ñòîéíîñò íà {y1, . . . , ym} èëè ïðîöåäóðà, èçðàáîòâàùà
íåäåòåðìèíèñòè÷íî åäíà îò òåçè ñòîéíîñòè).

Ñòðåìåæúò å äà ñå ïîñòðîè íàé-êîìïàêòíîòî îò ìíîãîòî (â îáùèÿ ñëó÷àé) âúçìîæíè äúðâåòà,
êîèòî îïðåäåëÿò äàäåíèòå ïðèìåðè.

Îöåíÿâàíå íà äúðâîòî: çàäàäåíèòå ïðèìåðè ñå ðàçäåëÿò (ïî ñëó÷àåí íà÷èí) íà ó÷åáíè
è òåñòîâè; äúðâîòî ñå ïîñòðîÿâà, êàòî ñå èçïîëçóâàò ñàìî ó÷åáíèòå, è ñëåä òîâà íåãîâàòà
êëàñèôèêàöèÿ íà òåñòîâèòå ñå ñðàâíÿâà ñ äàäåíàòà. Òîâà ñå ïîâòàðÿ ìíîãîêðàòíî ñ ðàçëè÷íè
ðàçáèâàíèÿ íà ïðèìåðèòå íà ó÷åáíè è òåñòîâè, ñëåä êîåòî ñå èçáèðà íàé-äîáðîòî äúðâî.
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2 Ó÷åíå íà ëîãè÷åñêè èçðàçè
Çàäà÷àòà ïðåäñòàâëÿâà òúðñåíå â ïðîñòðàíñòâî îò õèïîòåçè {H1, . . . , Hn} ïðè ïðåäïîëîæåíèå,
÷å H1∨· · ·∨Hn. Çà âñÿêà õèïîòåçà åäèí ïðèìåð å ëúæëèâ ïîëîæèòåëåí, àêî å îòðèöàòåëåí,
íî òÿ ãî ïîêðèâà, è ëúæëèâ îòðèöàòåëåí, àêî å ïîëîæèòåëåí, íî òÿ íå ãî ïîêðèâà.

2.1 Ñòðàòåãèÿ �òåêóùà íàé-äîáðà õèïîòåçà� (current-best-hypothesis
search)

Îñíîâàâà ñå íà ïîñëåäîâàòåëíî ðàçãëåæäàíå íà ïðèìåðèòå è ïîäëàãàíå íà òåêóùàòà íàé-
äîáðà õèïîòåçà íà íåäåòåðìèíèñòè÷íèòå îïåðàöèè îáîáùåíèå ïðè îòêðèâàíå íà ëúæëèâ
îòðèöàòåëåí ïðèìåð è óòî÷íåíèå ïðè îòêðèâàíå íà ëúæëèâ ïîëîæèòåëåí. Ïðè âñÿêà
êîðåêöèÿ ñå ïðîâåðÿâà ñúâìåñòèìîñòòà ñ âñè÷êè ïðåäõîäíè ïðèìåðè. Òúðñåíåòî å ñ îáðàòåí
õîä, ïîðàäè êîåòî å ñêúïî.

2.2 Ñòðàòåãèÿ �íàé-ìàëêî îáâúðçâàíå� (least-commitment search)
Èçïîëçóâà äâå ìíîæåñòâà îò ãðàíè÷íè õèïîòåçè: G íà íàé-îáùèòå õèïîòåçè, ñúâìåñòèìè
ñ âñè÷êè ðàçãëåäàíè ïðèìåðè, è S�íà íàé-ñïåöèôè÷íèòå. Íèòî åäíà õèïîòåçà îò G íå ìîæå
äà ñå îáîáùè, áåç äà ïîêðèå íÿêîé îòðèöàòåëåí ïðèìåð; íèòî åäíà õèïîòåçà îò S íå ìîæå äà
ñå óòî÷íè, áåç äà ïðåñòàíå äà ïîêðèâà íÿêîé ïîëîæèòåëåí ïðèìåð.

Ïðèìåðèòå ñå ðàçãëåæäàò ïîñëåäîâàòåëíî, êàòî ñå ñúïîñòàâÿò ñ âñÿêà õèïîòåçà H îò äâåòå
ãðàíè÷íè ìíîæåñòâà. Äåéñòâèå ïðåäèçâèêâàò ñàìî ëúæëèâèòå ïîëîæèòåëíè è îòðèöàòåëíè
ïðèìåðè, êàêòî ñëåäâà:

ïðèìåðúò å ëúæëèâ ïîëîæèòåëåí ïðèìåðúò å ëúæëèâ îòðèöàòåëåí
H ∈ G H ñå èçâàæäà îò G H ñå èçâàæäà îò G

è ñå çàìåñòâà ñ âñè÷êè
âúçìîæíè óòî÷íåíèÿ

H ∈ S H ñå èçâàæäà îò S H ñå èçâàæäà îò S
è ñå çàìåñòâà ñ âñè÷êè
âúçìîæíè îáîáùåíèÿ

Îáðàòåí õîä íå å íóæåí, çàùîòî ðàçãëåæäàíåòî íà âñåêè ïðèìåð èìà òðàåí åôåêò. Âúçìîæíè
ñà òðè èçõîäà:

• G è S íå ñå ñðåùàò: äîïóñòèìà å ïîâå÷å îò åäíà õèïîòåçà.

• G è S ñå ñðåùàò â åäíà õèïîòåçà, êîÿòî å ðåçóëòàò îò ó÷åíåòî.

• G è S ñå ðàçìèíàâàò: äàííèòå ñà ïðîòèâîðå÷èâè.
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