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Elementy nieprzystające



Definicja odrzucania

Klasyfikacja Odrzucanie

Błędy

R(x) = ?



Mapa zasadnicza



Praktyczne zastosowania



Rozpoznawane symbole



Wektor cech

• Cechy z przedziału [0,1] (197)

– Proporcje (1)

– Skierowanie

• Maksymalna długość (4)

• Lokalne (64)

• Udział procentowy (32)

– Gęstość (16)

– Tranzycje (16)

– Offset (32)

– Histogramy (32)



Oczekiwane

cechy klasyfikatora
• Główne

– Wysoka skuteczność

– Wielowymiarowość

– Możliwość adaptacji metod odrzucania

• Drugorzędne

– Łatwość implementacji

– Przyzwoita prędkość działania



Support Vector Machine
[Vapnik 98]



Drzewo SVM

• Umożliwia 

rozpoznawanie wielu klas

• SVM dzielą dane na 

klasy i klasy zbiorcze

• Liście odpowiadają 

przypisaniu klasy

SVM01

SVM02

KLASA0 KLASA1 KLASA2

ELEMENT

Klasa zbiorcza (0+1)



Klasyfikacja wielowymiarowa

Jeden kontra wszyscy Jeden kontra jeden

[Hsu 02]

Implementacja drzewiasta [Han 07] DAGSVM [Platt 00]



Wady metod

• Jeden kontra wszyscy

– Nieoptymalny podział 

między poszczególnymi 

klasami

– Utrudniony podział liniowy

• Jeden kontra jeden

– Znaczna liczba 

podziałów

– Zbędne podziały

Metody nie analizują rozkładu klas w przestrzeni danych.



Podobieństwo klas

Metryka:

Odległość między klasami:

Teza: Najbliższe klasy są do siebie najbardziej podobne



Drzewo jeden kontra wszyscy

Implementacja drzewiasta [Han 07]

- Nieustalona kolejność klas



Drzewo grupujące



Graf grupujący

DAGSVM [Platt 00]

-kolejność klas

-liczba klasyfikatorów



Zbiór testowy

Klasyfikacja



Porównanie metod klasyfikacji

•Graf grupujący może zastąpić metodę jeden-kontra-jeden

•Znacząca redukcja użytych klasyfikatorów

•Wskazane zostaną metody implementacji mechanizmu 

odrzucania



Lokalizacja błędów

w przestrzeni danych



Metody realizacji odrzucania

• Odrzucanie z zastosowaniem progu

– Przypadki o niskim prawdopodobieństwie prawidłowego 

rozpoznania

• Odrzucanie jako zadanie klasyfikacyjne

– Przypadki rozpoznane jako błędne przez alternatywne 

zadanie klasyfikacyjne

• Odrzucanie z zastosowaniem zbioru 

ograniczającego

– Przypadki nienależące do zbioru wyznaczonego przez 

elementy  poprawne

• Metody hybrydowe



Odrzucanie z zastosowaniem

progu

Reguła Chowa
[Chow 70]



Zastosowanie dla drzewa

Odrzucanie we wszystkich węzłach:

Przy ostatnim klasyfikatorze:



Odrzucanie jako zadanie 

klasyfikacyjne
• Elementy odrzucane tworzą dodatkową 

klasę

– Globalną

– Lokalne

• Każda rozpoznawana klasa ma przypisaną klasę 

elementów nieprzystających



Odrzucanie z zastosowaniem

klasy globalnej

Nowy korzeń drzewa wskazujący 

na stary korzeń i klasę „śmietnik”

SVM01

SVM02

KLASA0 KLASA1 KLASA2

ELEMENT

SVMRO



Odrzucanie z zastosowaniem 

klas lokalnych

SVM01

SVM02

ELEMENT

SVMK0

KLASA0 KLASA1 KLASA2

SVMK1 SVMK2

Klasa „śmietnik” dla każdego liścia, dodatkowy 

podział na elementy zaakceptowane i odrzucone

Sposób realizacji: dodatkowy SVM dla każdej z klas



Odrzucanie z zastosowaniem

zbioru ograniczającego
• Akceptacja na podstawie przynależności do zbioru

• Zbiór wyznaczany przez elementy uczące 

klasyfikatora



Klasyfikacja z odrzucaniem

• Podział na grupę testową i uczącą w stosunku 1/3

• Grupa testowa - 6680 przykładów

– 1790 z zadania klasyfikacji

– 4890 spoza klas rozpoznawanych

• Skuteczność osiągana przy odrzuceniu 

wszystkich przykładów 73.20%

• Maksymalna skuteczność, uwzględniająca 

skuteczność klasyfikatora, 98.73%



Zastosowanie progu

Odrzucanie ograniczone do liści Odrzucanie we wszystkich węzłach

Zbiega do skuteczności osiąganej przy odrzuceniu wszystkich przykładów 73.20%



Odrzucanie jako zadanie 

klasyfikacyjne

Klasa globalna

• Rozpoznanie 77.09%

• Odrzucanie 92.70%

• Łącznie 88.52%

Klasy lokalne

• Rozpoznanie 85.02%

• Odrzucanie 96.03%

• Łącznie 93.08%

Wada - spadek skuteczności rozpoznania z 95.25%



Zastosowanie 

zbioru ograniczającego

Skuteczność 73.20% przekroczona tylko dla małych wartości m



Zestawienie metod



Metody hybrydowe
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