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Une	  méthode	  d’ensemble	  	  

en	  appren4ssage	  non	  supervisée	  	  
quand	  on	  ne	  connaît	  rien	  	  

sur	  la	  performance	  des	  experts	  ?	  
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Introduc4on	  

Le	  problème	  
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Découverte	  d’une	  classe	  d’intérêt	  

•  Illustra4ons	  

–  Iden4fica4on	  de	  fraudeurs	  

–  Gènes	  ac4vés	  dans	  une	  condi4on	  environnementale	  

–  Protéines	  interagissant	  avec	  un	  médicament	  
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Découverte	  d’une	  classe	  d’intérêt	  

•  Appren4ssage	  non	  supervisé	  

•  à	  2	  (?)	  classes	  
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S = {x1, . . . ,xm}

S = {x1, . . . ,xm+ ,xm++1, . . . ,xm}

P+
X P−X
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Approches	  conven4onnelles	  
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Clustering	  
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Clustering	  

•  Ques4ons	  

1.  	  «	  Bonne	  »	  distance	  ?	  

2.  	  2	  classes	  	  	  ou	  	  	  N	  classes	  ?	  

•  Problème	  de	  mul4-‐modalité	  

3.  	  Si	  déséquilibré	  ?	  
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Fonc4ons	  d’évalua4on	  

•  Fonc4on	  

•  Permeeant	  de	  classer	  les	  «	  objets	  »	  
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fi : X→ R
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•  Tri	  des	  exemples	  

–  Filter	  method	  

?	   ?	  ?	   ?	  ?	  

Seuil	  ?	  

Fonc4ons	  d’évalua4on	  
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Fonc4ons	  d’évalua4on	  

•  Ques4ons	  

–  A-‐t-‐on	  une	  bonne	  fonc>on	  ?	  

–  Existe-‐t-‐il	  un	  seuil	  évident	  ?	  
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Approche	  proposée	  
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Une	  méthode	  d’ensemble	  

•  Un	  ensemble	  F	  de	  fonc4ons	  d’évalua4on	  

•  On	  mesure	  la	  corréla>on	  des	  tris	  	  

–  Sur	  S	  	  

–  Sur	  des	  échan4llons	  aléatoires	  

•  On	  re4ent	  les	  fonc4ons	  
–  Sur-‐corrélées	  sur	  S	  	  

•  D’accord	  sur	  S	  	  
•  Pas	  (peu)	  en	  général	  
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Méthode	  d’ensemble	  supervisée	  

•  Le	  boos>ng	  
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Méthode	  d’ensemble	  non	  supervisée	  

•  Nouveau	  problème	  
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top10	  

Mesure	  de	  corréla4on	  de	  tris	  
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Détec4on	  de	  «	  nouveautés	  »	  

•  Corréla>on	  entre	  fonc4ons	  d’évalua4on	  

–  Quelle	  informa4on	  est	  fournie	  par	  la	  valeur	  ou	  le	  classement	  d’un	  exemple	  par	  une	  
fonc>on	  d’évalua>on	  sur	  la	  valeur	  ou	  le	  classement	  d’une	  autre	  fonc>on	  ?	  

•  Spearman	  /	  Kendall	  

–  Notre	  approche	  
•  Intersec4on	  des	  top_n	  des	  deux	  fonc4ons	  	  

étudiées	  sur	  l’échan4llon	  S.	  	  

17	  
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Enveloppe	  de	  courbes	  possibles	  Une	  courbe	  réelle	  

Mesurer	  la	  corréla4on	  	  
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Étude	  théorique	  

•  	  	  	  

19	  «	  Changements	  de	  représenta4on	  pour	  et	  par	  l’appren4ssage	  »	  	  	  	  	  	  (A.	  Cornuéjols)	  	  
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Mesure	  de	  sur-‐corréla4on	  

•  	  	  	  
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L’algorithme	  de	  sélec4on	  
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Illustra4on	  
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Courbes	  ROC	  des	  fonc4ons	  

sélec4onnées	  

Courbe	  ROC	  de	  la	  combinaison	  

Corréla4on	  des	  deux	  1ères	  fonc4ons	  
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Expériences	  
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Protocole	  expérimental	  

•  320	  exemples	  dont	  

–  40	  (soit	  1/8)	  	  ;	  80	  (soit	  1/4)	  ;	  120	  (soit	  1/3)	  d’exemples	  `+’	  

–  Dans	  	  

•  2	  gaussiennes	  :	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  et	  	  

–  |µ+	  –	  µ-‐|2	  =	  3	  

–  σ	  =	  1,5	  ou	  2,5	  ou	  3,5	  ou	  4,5	  	  	  (taux	  de	  bruit)	  

•  45	  fonc>ons	  d’évalua4on	  

–  22	  posi4vement	  alignées	  

–  22	  néga4vement	  alignées	  

–  	  1	  	  fonc4on	  aléatoire	  
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Résultats	  expérimentaux	  

Before selection After selection
σ m+

m aucm aucM aucm aucM auc AUC comb

1.5
40
320 0± 0 1± 0 0.92± 0.03 1± 0 0.98± 0.01 1± 0
80
320 0± 0 1± 0 0.87± 0.06 1± 0 0.97± 0.01 1± 0
120
320 0± 0 1± 0 0.84± 0.07 1± 0 0.95± 0.01 1± 0

2.5

40
320 0.02± 0.01 0.98± 0.01 0.94± 0.03 0.98± 0.00 0.96± 0.02 0.98± 0.01
80
320 0.03± 0.01 0.98± 0.01 0.85± 0.05 0.98± 0.01 0.91± 0.02 0.97± 0.01
120
320 0.03± 0.01 0.98± 0.01 0.76± 0.03 0.98± 0.01 0.88± 0.02 0.97± 0.01
160
320 0.03± 0.01 0.98± 0.01 0.73± 0.04 0.97± 0.01 0.85± 0.02 0.95± 0.01

3.5

40
320 0.09± 0.02 0.91± 0.02 0.75± 0.06 0.90± 0.03 0.83± 0.01 0.90± 0.03
80
320 0.09± 0.02 0.92± 0.02 0.65± 0.05 0.92± 0.02 0.79± 0.02 0.90± 0.02
120
320 0.09± 0.02 0.91± 0.01 0.64± 0.04 0.91± 0.01 0.77± 0.02 0.89± 0.02
160
320 0.10± 0.01 0.91± 0.02 0.63± 0.03 0.91± 0.02 0.76± 0.02 0.88± 0.02

4.5

40
320 0.13± 0.02 0.86± 0.02 0.67± 0.03 0.86± 0.02 0.76± 0.02 0.86± 0.02
80
320 0.15± 0.02 0.85± 0.02 0.65± 0.03 0.84± 0.03 0.75± 0.02 0.84± 0.03
120
320 0.15± 0.02 0.84± 0.02 0.62± 0.06 0.84± 0.02 0.73± 0.03 0.84± 0.02
160
320 0.15± 0.01 0.85± 0.01 0.61± 0.03 0.85± 0.01 0.72± 0.02 0.83± 0.03

Table 1: Experimental results in function of the noise parameter σ and the
proportion of the class ‘+’.
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La	  combinaison	  	  

des	  fonc4ons	  d’évalua4on	  
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Boos4ng	  et	  redescrip4on	  

•  Construc4on	  itéra>ve	  de	  l’espace	  de	  redescrip4on	  
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Détec4on	  de	  nouveautés	  	  

•  Algorithme	  itéra4f	  de	  combinaison	  de	  fonc4ons	  d’évalua4on	  

–  De	  plus	  en	  plus	  discrimina4ves	  
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Conclusions	  
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Conclusions	  

•  	  En	  appren4ssage	  non	  supervisé	  (à	  2	  classes)	  

–  	  1ère	  méthode	  d’ensemble	  ne	  présupposant	  pas	  des	  «	  experts	  »	  bons	  

•  	  Nouveau	  critère	  de	  sélec>on	  

–  La	  sur-‐corréla4on	  des	  tris	  

•  	  Étude	  théorique	  

–  On	  peut	  améliorer	  la	  précision	  et	  le	  rappel	  autant	  que	  l’on	  veut	  (peut)	  

•  	  Étude	  empirique	  

–  Bons	  résultats	  confirmant	  le	  bien-‐fondé	  de	  l’approche	  

•  	  Perspec4ves	  pour	  améliorer	  la	  combinaison	  	  
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