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 摘要：
         针对现有算法多标签分类器收敛效率低和标签查询策略未考虑特征辨别能力的弊端，提出一种
新的多标签在线主动学习算法， 该算法能在较小的数据标注代价下取得较好的多标签分类性能。算法
使用镜像梯度下降规则更新其子分类器，在识别需要查询真实标签的实例时，算法采用了基于特征判
别信息的采样策略。实验结果表明：该算法的多标签分类性能优于其对比算法。

 简介：
         多标签分类因在文本分类、图像识别、信息
检索等多个领域的广泛应用，如今已经成为了机器
学习领域的研究热点。多标签分类的目的是构建一
个有效预测未知样本所属的标签集合的多标签分类
器，供下游任务使用。
        在线主动学习可以有效降低数据标注的成本，
并且在处理流式数据和大规模数据方面优势明显，
能很好的应对当今“大数据时代”的社会现状。

         

   

                                                       

伪代码：
        基于判别采样和镜像梯度下降规则的MLAMD_D算法
输   入：超参数：δ＞0、η＞0和b＞0 ；
初始化：∀ � ∈ [�], 设置 ��

(�) = 0 且 ��
(�) = ��；

   for t = 1, 2, … do
      for � = 1 to C
          接收实例�� ，得到预测结果y�

(�) = sign[(��
(�))���] ；

          从参数为�/(� + ��
(�))¶[��

(�)＞0])的努利分布中，提取

          随机变量��
(�) ∈ �1 ,  0� ,  其中��

(�) = ��
(�) − �

2
��
(�) ；

          if  ��
(�) = 1 ，then  查询��

(�) ∈ �±1�，

             计算��
(�) = �− ��(�) �� ,   if  ��(�) (��

(�))��� < 1;  
�       ,               其他情况。

；

        else  设置 ��
(�) = �；

        end if
             设置 ��:�

(�) = [��
(�), ⋯, ��

(�)] ；

             计算 ��
(�) = �� + diag ���

(�)� ,  其中 ��,�
(�) = ||��:�,�

(�) ||� ；

             据镜像梯度下降更新规则计算����
(�)  ；

    end for
end for

现存问题：
        现有的面向多标签分类的在线主动学习算法，
大都适用于单一领域；且采用一阶的在线更新方式，
这不利于多标签分类器收敛到最佳状态。
        同时，现有算法的采样策略仅考虑预测的不
确定程度，忽略了实例中包含的特征的辨别信息，
有效利用这些信息有助于识别出需要查询的关键实
例。

多标签分类问题示例

研究内容：
       1、本文提出的算法使用镜像梯度下降更新规
则实现在线更新，同时引入对角矩阵��

(�)用于记录
实例中特征的更新信息，该规则使得子分类器的
各个维度在更新过程中都有其自适应的学习速率，
有助于分类器更有效的收敛到最佳状态。
       2、算法的采样策略不仅利用了预测的不确定
程度：��

(�) = |(��
(�))���|，还利用了实例中包含的

特征的辨别信息：��
(�) = ���(����

(�) )���� 。实现该算
法的伪代码如右图所示。

实验结果：
        在不同的标签查询比例上，将本文提出的
MLAMD_D算法同其对比算法在六个多标签分类
数据集上进行对比实验的部分结果如下图所示。

总结：
        本文提出了一种新的面向多标签分类的在线
主动学习算法，该算法能有效降低数据标注的成
本，同时在六个多标签分类数据集上执行的对比
实验证明了本文所提算法的可行性与有效性。


