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背景简介
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背景介绍
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• 机器学习基础架构[1]

____________________________
[1] 林轩田，机器学习基石



背景介绍

• 标签数据较难得到，无标签数据易获取

• 在仅有少量标签数据时，如何利用大量无标签数据提升学

习性能？
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背景介绍

• 半监督学习最早由B. Shahshahani和D. Landgrebe在1994

年提出

• 半监督学习的协同训练方法最早由A. Blum和T. Mitchell

在1998年提出，在之后的十几年内迅速成为热点

• 2016年刘铁岩团队在nips发表了对偶学习的文章引起了争

议，协同训练重新进入我们的视野
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基本概念
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基本概念

• 半监督学习

– 从含有标注数据和未标注数据的训练集中学习模型

– 标注数据较难获得

– 未标注数据较容易获得
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标注数据

未标注数据



基本概念

• 视图

– 一个数据对象往往同时拥有多个“属性集”(attribute 

set)，每个属性集构成一个“视图”(view)

– 例：电影对应数据对象，图像画面、声音、字幕信息对应三

个属性集，可以看作是三个视图
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基本概念

• 相容性

– 𝑋𝑣1和𝑋𝑣2分别表示𝑋的两个视图，则一个样本可以表示为

(𝑥1, 𝑥2)，𝐹表示𝑋空间的目标函数，𝐹1、𝐹2分别表示在两个

视图的目标函数，若满足𝐹1 𝑥1 ≠ 𝐹2(𝑥2)的样本(𝑥1, 𝑥2)存在

的概率为零，则称这两个视图具有相容性

– 即𝐹1、𝐹2的判别的标记空间应存在交集

– 例：通过画面判定的结果集合为 爱情片、动作片 ，通过声

音判定的结果集合为 爱情片、动作片 画面和声音相

容

– 若声音判定变为 爱情片、悬疑片 不相容
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算法原理

协同训练(Co-training)



算法原理

• 假设数据有两个充分且条件独立视图

– 充分：包含足以产生最优学习器的信息

– 条件独立：在给定的类别标记条件下，两个视图独立
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算法原理

• 一次迭代
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有标签数据 视图1分类器

视图2分类器

无标签数据

U’
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算法原理

• 伪代码
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算法原理

• 约束条件

– 视图之间需要具有相容性*

– 每个视图都包含足够产生最优学习器的信息*

– 在给定类别标签条件下两个视图独立
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扩展延伸
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扩展延伸

• Self-training

– 两堆数据A和B，A为带标签数据，B是无标签数据

– 算法流程

• 从已标注A中训练一个分类模型M

• 用模型M对B进行预测

• 将预测结果置信度高的K个样本，连同预测结果加入A，并

从B中删除

• 回到第一步

• 最简单也最容易实现的半监督模型

• 若一个分类错误的样本加入了训练集，这个错误会越来越

深
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扩展延伸

• 对偶问题

– 原始任务的输入空间为𝑋，输出空间为𝑌

– 对偶任务的输入空间为𝑌，输出空间为𝑋

– 例：中英文对译、图像分类与图像生成
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扩展延伸

• 对偶学习

– 例：小明和爱丽丝的中英文对译

19



扩展延伸

• 协同训练 vs 对偶学习

– 相似性

• 两个学习器相互影响

• 致力于解决数据不够的情况

– 差异性

• 对偶学习的学习器任务不同

• 约束条件不同

抄袭？
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应用总结
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应用总结

• 文本半监督分类

邓攀晓, 罗涛, 李剑峰. 基于不同文本表示协同训练的半监督文本分类算法[J]. 

2017.

• 网页类型分类

Blum A, Mitchell T. Combining labeled and unlabeled data with co-

training. In: Proceedings of the 11th Annual Confer-ence on 

Computational Learning Theory. New York, USA: ACM, 1998. 92¡100

• ……
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道可道，非常道。名可

名，非常名。无名天地

之始。有名万物之母。

故常无欲以观其妙。常

有欲以观其徼。此两者

同出而异名，同谓之玄。

玄之又玄，众妙之门。

道德经
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