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1 Uvod

Cilem tohoto cviceni je implementace uciciho algoritmu AdaBoost. AdaBoost pti
klasifikaci linearné kombinuje rozhodnuti nékolika “jednodussich” klasifikatort
a potencionalné tak dosahuje lepsich vysledkt, nez by bylo mozno dosahnout
pouzitim klasifikatorti samotnych.

2 AdaBoost

AdaBoost je ucici algoritmus, jehoZ vstupem je trénovaci mnozina a vystupem
klasifikator do dvou t¥id. Vysledny klasifikitor H(x) je linearni kombinaci tzv.
slabych klasifikatora h;(z)

H(z) = sign (Z atht(x)>

V kazdém kroku uceni je do této linearni kombinace ptridan jeden slaby kla-
sifikdtor z mnoziny klasifikatort H. Vybér v kazdém kroku uceni je realizovan
hladovym zpisobem tak, aby byl minimalizovan horni odhad chyby klasifikatoru.

Uceni pomoci AdaBoostu je shrnuto v Algoritmu [I} Trénovaci mnoZina se
sklada z dvojic (z;,v;), kde z; je mefeni a y; skuteénd prislusnost méreni x; k
jedné ze dvou t¥id {—1, 1}. AdaBoost vyuziva pii uceni ovazeni trénovaci mnoziny
vahami D;. Ty jsou na zacatku inicializovany rovnomeérné.

Vlastni algoritmus uceni probihé ve smycce. V kazdém cyklu smycky je tfeba
provést nasledujici kroky:

1. nalézt nejlepsi slaby klasifikator pii daném ovazeni D, trénovacich dat,
2. ovérit, ze chyba tohoto klasifikatoru nepiekrocila 0.5,
3. spocitat koeficient slabého klasifiktoru v linearni kombinaci H(x),

4. aktualizovat vahy D;.



VStup: (xlvyl)a sy ($m7ym)7 T € X7y7, € {_]—a ]-}
Inicializuj véhy D;(i) = 1/m
Fort=1,...T:

1. Find h; = arg inl% €j; €= >, Di(i)I]y; # hj(z;)]
i€ i=1
2. If ¢, > 1/2 then stop

3. oy = tlog(=2)

€¢

4. Aktualizuj

Dy (1)exp(—oqy;hi(z;))

Dt+1(i) = Z,

kde Z; = Z:il Dt(i)%p(_at%ht(xi))

Vysledny klasifikator:

H(z) = sign (Z Oétht(l’)>

Algorithm 1: Diskrétni AdaBoost.

Vybrany slaby klasifikator (krok (1)) je takovy, jehoZ vaZena chyba na trénovaci
mnoziné je nejmensi. Vyraz I[vgrok| vraci 1 pokud je vgrok pravdivy a 0 pokud
je nepravdivy.

Podminka v kroku [2] zajistuje, aby byl nalezeny slaby klasifikitor lepsi nez
klasifikator vracejici ndhodnou tfidu. To je potfeba k zajisténi konvergence algo-
ritmu.

Vybér priznaku podle minima vazené chyby spoleéné s vypoctem koeficientu
pro linedrni kombinaci «; (krok |3]) jsou navrzeny tak, aby byl v kazdém kroku
uceni minimalizovan horni odhad chyby vysledného klasifikatoru

co(H) <[] 2 = 2iT [[Val=e) (1)

Aktualizace vah v kroku [4] zptisobi to, ze vaha Spatné klasifikovanych méreni
se zvétsi a vaha dobre klasifikovanych se zmensi. V nasledujicim kroku bude
tedy hledan slaby klasifikator, ktery bude muset 1épe klasifikovat doposud $patné
klasifikovand meéreni.

3 Zadani ulohy

Vyuzijeme AdaBoostu k natrénovani klasifikdtoru obrazkt znakt. Vstupem je
trénovaci mnozina ve formé matice, kde fadky odpovidaji obrazkiim znakt rozvi-
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nutych po sloupcich do vektoru. Pro znaky velikosti 32x20 bude tedy mit matice
640 sloupcti a pocet Tadkt zavisi na poc¢tu trénovacich dat.

Nase slabé klasifikatory budou klasifikovat do jedné ze dvou tiid pouze na
zédkladé hodnoty jednoho pixelu obrazku znaku (tedy napf. je-li na pozici [12,
4] bila klasifikuj znak do tfidy +1, kdyz je tam cernd, klasifikuj do t¥idy -1).
Mame tedy 640 slabych klasifikatort (jeden pro kazdy pixel), ze kterych budeme
vybirat.

Vysledny klasifikdtor bude umét rozpoznat jeden znak v mnoziné vSech znak.
Postupujte nasledovné:

1. Stéhnéte si skripty adaboost.m (uceni AdaBoostu), findbest.m (nalezeni
nejlepsiho slabého klasifikdtoru) a eval ab_class.m (vyhodnoceni naleze-
ného klasifikatoru na testovacich datech).

2. Stahnéte si trénovaci a testovaci data trn_data_all.mat, tst_data_all.mat
(znaky ’A’-'Z’ a &islice '0’-'9’), trn_data_AB.mat a tst_data AB.mat (jen
znaky 'A’ a 'B’).

3. Dopliite mista oznacena tfemi otazniky (777) ve skriptu adaboost.m.
4. Otestujte algoritmus nejméné na jednéch trénovacich datech.

Dale si vyberte jednu z nasledujicich tloh a tu vypracujte (sefazeno od
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e Oveéite, ze chyba slabého klasifikatoru nalezeného v kroku ¢ na datech ova-
zenych vahami D, je 0.5 (nejhorsi mozna!).

e Oveéite, ze testovaci chyba pri pfidavani dalsich slabych klasifikatort klesa
i kdyz trénovaci chyba uz je 0.

e Upravte algoritmus tak, aby neumoznoval slabé klasifikatory klasifikujici
bez ohledu na vstup do jedné tiidy. Jak se tato zména projevi pri uceni na
datech trn data all.mat?

e Prozkoumejte, jaké slabé klasifikatory klasifikatory jsou nalezeny v ptipadé
trénovacich dat trn data AB.mat. Jaké jsou jejich chyby v porovnani s
chybou vysledného klasifikatoru, daji se nalezené slabé klasifikatory néjak
interpretovat?
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