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Reprezentacja modeli za pomoc¡ kompleksów

Kompleksy i selektory

〈v1, ?, v′3 ∨ v′′3 , v4, ?〉
m

a1 = v1 ∧ a3 ∈{v′3, v′′3} ∧ a4 = v4

Kompleks: 〈s1, s2, . . . , sn〉 � wektor (koniunkcja) selektorów dla
poszczególnych atrybutów, speªniony gdy speªnione wszystkie selektory.

Selektor: si � warunek okre±laj¡cy zbiór warto±ci dozwolonych Vsi atrybutu ai,
speªniony gdy warto±¢ atrybutu nale»y do zbioru warto±ci dozwolonych
(przy czym rozwa»amy tylko atrybuty dyskretne):

pojedynczy: v � zbiór warto±ci dozwolonych Vsi = {v},
dysjunkcyjny: v1 ∨ v2 ∨ . . . � zbiór warto±ci dozwolonych

Vsi = {v1, v2, . . . },
uniwersalny: ? � zbiór warto±ci dozwolonych Vsi = Ai,
pusty: ∅ � zbiór warto±ci dozwolonych Vsi = ∅.
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Reprezentacja modeli za pomoc¡ kompleksów

Kompleksy i selektory

Kompleks uniwersalny: 〈?〉 � zawsze speªniony (selektor uniwersalny dla
ka»dego atrybutu).

Kompleks pusty: 〈∅〉 � zawsze niespeªniony (selektor pusty dla
któregokolwiek atrybutu).

Kompleks jako model: h(x) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy kompleks
reprezentuj¡cy h jest speªniony dla przykªadu x (inaczej mówi¡c,
kompleks pokrywa x).
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Reprezentacja modeli za pomoc¡ kompleksów

Przykªad kompleksów: �gury geometryczne

Dziedzina �gur geometrycznych z atrybutami:

rozmiar : X → {maªy, ±redni, du»y}
kolor : X → {czerwony, niebieski, zielony}
ksztaªt: X → {koªo, kwadrat, trójk¡t}
Kompleksy:

〈ma, ?, kw〉
〈ma ∨ ±r, ?, kw〉
〈?, cze ∨ nie, ko ∨ kw〉
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Porównywanie modeli ze wzgl¦du na ogólno±¢

Relacja wi¦kszej/mniejszej ogólno±ci/szczegóªowo±ci

Model h1 jest bardziej ogólny (mniej szczegóªowy) ni» model h2
(model h2 jest mniej ogólny/bardziej szczegóªowy ni» h1), h1 � h2
(h2 ≺ h1) wtedy i tylko wtedy gdy:

{x ∈ X | h2(x) = 1} ⊂ {x ∈ X | h1(x) = 1}

Relacja cz¦±ciowego porz¡dku w przestrzeni modeli.

De�nicja odwoªuje si¦ do relacji zawierania si¦ podzbiorów dziedziny,
ale dla przestrzeni modeli o ustalonej reprezentacji porównywanie
mo»liwe bez ich jawnego wyznaczania.
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Porównywanie modeli ze wzgl¦du na ogólno±¢

Przykªad porównywania: prostok¡ty

h1 � h2 je±li prostok¡t reprezentuj¡cy h2 jest zawarty w prostok¡cie
reprezentuj¡cym h1.

Modele reprezentowane przez prostok¡ty, z których »aden nie jest
zawarty w drugim, nie s¡ porównywalne.
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Porównywanie modeli ze wzgl¦du na ogólno±¢

Przykªad porównywania: koniunkcje boolowskie

h1 � h2 je±li zbiór literaªów koniunkcji reprezentuj¡cej h1 jest zawarty
w zbiorze literaªów koniunkcji reprezentuj¡cej h2.

Modele reprezentowane przez koniunkcje, dla których mi¦dzy zbiorami
literaªów nie zachodzi relacja zawierania si¦, nie s¡ porównywalne.
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Porównywanie modeli ze wzgl¦du na ogólno±¢

Przykªad porównywania: kompleksy

h1 � h2 je±li h1 = 〈s′1, s′2, . . . , s′n〉, h2 = 〈s′′1, s′′2, . . . , s′′n〉 oraz:

(∀i = 1, 2, . . . , n) Vs′′i
⊆ Vs′i

(∃i = 1, 2, . . . , n) Vs′′i
⊂ Vs′i

Modele nie s¡ porównywalne, je±li h1 6� h2 i h2 6� h1.
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Porównywanie modeli ze wzgl¦du na ogólno±¢

Przykªad porównywania: �gury geometryczne

Dziedzina �gur geometrycznych z atrybutami:

rozmiar : X → {maªy, ±redni, du»y}
kolor : X → {czerwony, niebieski, zielony}
ksztaªt: X → {koªo, kwadrat, trójk¡t}
〈ma ∨ ±r, ?, ?〉 � 〈ma, ?, kw〉
〈ma ∨ ±r, ?, kw〉 i 〈ma, ?, ?〉 nieporównywalne.
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Uczenie si¦ przestrzeni wersji

Ogólne i szczegóªowe ograniczenie przestrzeni wersji

Ograniczenie ogólne:

G = {h ∈ VS | ¬(∃h′ ∈ VS)h′ � h}

Ograniczenie szczegóªowe:

S = {h ∈ VS | ¬(∃h′ ∈ VS)h′ ≺ h}

Reprezentacja przestrzeni wersji za pomoc¡ ogranicze«: h ∈ VS wtedy
i tylko wtedy, gdy speªnione s¡ oba poni»sze warunki:

h ∈ G ∨ (∃h′ ∈ G) h ≺ h′ (w skrótowym zapisie: h � G)

h ∈ S ∨ (∃h′ ∈ S) h � h′ (w skrótowym zapisie: h � S)
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Uczenie si¦ przestrzeni wersji

Algorytm eliminacji kandydatów (CAE)

1 inicjalizuj G jako zbiór maksymalnie ogólnych modeli w H;

2 inicjalizuj S jako zbiór maksymalnie szczegóªowych modeli w H;
3 dla wszystkich x ∈ T :

1 je»eli c(x) = 1:

1 G := G− {h ∈ G | h(x) = 0};
2 dla wszystkich h ∈ {h′ ∈ S | h′(x) = 0}:

S := S − {h} ∪ generalizacja(h, x,G);

3 S := S − {h ∈ S | (∃h′ ∈ S) h′ ≺ h};
2 je»eli c(x) = 0:

1 S := S − {h ∈ S | h(x) = 1};
2 dla wszystkich h ∈ {h′ ∈ G | h′(x) = 1}:

G := G− {h} ∪ specjalizacja(h, x, S);

3 G := G− {h ∈ G | (∃h′ ∈ G) h′ � h}.
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Uczenie si¦ przestrzeni wersji

Generalizacja

Stosowana do ka»dego modelu h ∈ S niepokrywaj¡cego
przetwarzanego przykªadu pozytywnego x.

Generuje zbiór wszystkich maksymalnie szczegóªowych modeli h′

speªniaj¡cych warunki:

h′ � h,
h′(x) = 1,
h′ ∈ G ∨ (∃h′′ ∈ G)h′ ≺ h′′ (w skrótowym zapisie: h′ � G).

Wynikiem generalizacji s¡ modele wystarczaj¡co ogólne, aby pokry¢ x,
ale poza tym maksymalnie szczegóªowe (generalizowane w minimalnym
niezb¦dnym stopniu) i niewykraczaj¡ce poza ograniczenie G.

Realizacja zale»na od reprezentacji modeli.
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Uczenie si¦ przestrzeni wersji

Specjalizacja

Stosowana do ka»dego modelu h ∈ G pokrywaj¡cego przetwarzany
przykªad negatywny x.

Generuje zbiór wszystkich maksymalnie ogólnych modeli h′

speªniaj¡cych warunki:

h′ ≺ h,
h′(x) = 0,
h′ ∈ S ∨ (∃h′′ ∈ S)h′ � h′′ (w skrótowym zapisie: h′ � S).

Wynikiem specjalizacji s¡ modele wystarczaj¡co szczegóªowe, aby
wykluczy¢ pokrywanie x, ale poza tym maksymalnie ogólne
(specjalizowane w minimalnym niezb¦dnym stopniu) i niewykraczaj¡ce
poza ograniczenie S.

Realizacja zale»na od reprezentacji modeli.
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