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 主动学习定义与范畴

§ 主动学习定义与范畴：

1. 主动学习是一种机器学习方法，允许模型选择要标记的数据

点，从而优化模型的学习性能。

2. 主动学习的特点在于它可以减少对标记数据的需求，从而降

低数据标记的成本。

3. 主动学习通常用于处理大规模的数据集，因为标记所有数据

点可能非常耗时且昂贵。

§ 主动学习方法：

1. 随机抽样：从数据集随机选择数据点进行标记，这种方法简

单且易于实现，但可能导致模型学习性能不佳。

2. 不确定性抽样：选择模型最不确定的数据点进行标记，因为

这些数据点对模型的学习性能影响最大。

3. Query-by-Committee：使用多个模型对数据点进行投票，

选择最具争议的数据点进行标记，这种方法可以提高模型的学

习性能，但可能会增加计算成本。



 主动学习定义与范畴

§ 主动学习应用领域：

1. 自然语言处理：主动学习可以用于文本分类、情感分析和机

器翻译等任务，以减少对人工标注文本数据的需求。

2. 计算机视觉：主动学习可以用于图像分类、目标检测和人脸

识别等任务，以减少对人工标注图像数据的需求。

3. 语音识别：主动学习可以用于语音识别任务，以减少对人工

标注文本数据的需求。

§ 主动学习优化算法：

1. 有效性：优化算法应最大限度地提高模型的学习性能。

2. 效率：优化算法应能够快速地选择数据点进行标记。

3. 可扩展性：优化算法应能够处理大规模的数据集。



 主动学习定义与范畴

主动学习发展趋势：

1. 主动学习与深度学习相结合：将主动学习与深度学习相结合，

可以进一步提高模型的学习性能，这种结合被称为深度主动学

习。

2. 主动学习与强化学习相结合：将主动学习与强化学习相结合，

可以使模型能够自主地选择数据点进行标记，这种结合被称为

强化主动学习。
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 模型主动学习基本策略

主动训练基本策略

1. 查询样本选择策略：确定应标记哪个样本以实现模型性能的

最大化。常用策略包括：不确定性抽样、反向概率抽样、期望

梯度法、条件梯度法等。

2. 预训练模型：在主动学习中，预训练模型发挥着重要作用，

它可以帮助主动学习算法更好地选择需要标记的样本。常用预

训练模型包括：随机森林、支持向量机、深度神经网络等。

3. 标记样本获取策略：决定应该如何获取样本的标签。常用策

略包括：人工标注策略、主动学习策略、半监督学习策略等。

主动学习多目标优化算法

1. 多目标优化算法：主动学习多目标优化算法需要同时考虑多

个目标，以实现模型性能的全局优化。常用算法包括：NSGA-

II算法、MOEA/D算法、RVEA算法等。

2. 目标函数的设计：在主动学习多目标优化算法中，目标函数

的设计至关重要，它决定了算法的优化方向。常用目标函数包

括：模型准确率、模型鲁棒性、模型泛化能力等。

3. 多目标优化算法的性能评价：为了评估主动学习多目标优化

算法的性能，需要设计合理的评价指标。常用评价指标包括：

超体积指标、离散超体积指标、生成距离指标等。
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 模型主动学习信息获取函数

§ 模型主动学习信息获取函数概述：

1. 模型主动学习信息获取函数（Active Learning Acquisition 

Function）是用于选择对模型训练最有益的未标记数据样本的

查询策略的关键组件。

2. 这些函数通常基于模型的不确定性、代表性或多样性来衡量

数据样本的重要性。

3. 模型主动学习信息获取函数通常分为两类：基于查询的函数

和基于贝叶斯推理的函数。

§ 模型主动学习信息获取函数分类：

1. 基于查询的函数直接查询模型来确定最有利于模型训练的未

标记数据样本。

2. 基于贝叶斯推理的函数则是基于概率模型来推理数据样本的

信息量。

3. 这两类函数各有优势，在不同的场景下，可能存在不同的最

优选择。



 模型主动学习信息获取函数

1. 熵函数是主动学习中常用的信息获取函数，它测量数据样本的不确定性。

2. 不确定性高的样本更有可能改变模型的预测，因此可以通过查询这些样本获得更

多的信息。

3. 熵函数可以用多种方法计算，例如香农熵、相对熵等。

§ 模型主动学习置信池：

1. 置信池是模型主动学习中常用的技术，它将未标记数据样本分为两个集合：高置

信集合和低置信集合。

2. 高置信集合中的样本是模型预测最确定的样本，而低置信集合中的样本则是模型

预测最不确定的样本。

3. 模型首先从高置信集合中查询样本，然后逐渐将不确定性较高的样本添加到低置

信集合中。

§ 模型主动学习熵函数：



 模型主动学习信息获取函数

模型主动学习多样性函数：

1. 多样性函数测量数据样本的多样性，即数据样本之间的差异

性。

2. 多样性高的样本更有可能代表模型训练数据集中未被充分探

索的区域。

3. 多样性函数可以通过多种方法计算，例如余弦相似性、杰卡

德相似性等。

模型主动学习迭代贝叶斯优化：

1. 迭代贝叶斯优化是一种自动机器学习算法，它可以自动优化

模型超参数。

2. 在模型主动学习中，迭代贝叶斯优化可以用来选择对模型训

练最有益的未标记数据样本。
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 模型主动学习不确定性采样

§ 模型主动学习不确定性采样：

1. 模型主动学习不确定性采样是一种主动学习方法，它根据模

型在输入数据上的不确定性来选择要标记的样本。

2. 不确定性采样方法有多种，包括熵采样、方差采样和贝叶斯

采样等。

3. 模型主动学习不确定性采样方法可以提高模型的性能，减少

标记样本的数量，节省标注成本。

§ 模型主动学习不确定性采样的算法：

1. 熵采样算法是最常用的模型主动学习不确定性采样算法之一。

它根据模型对输入数据预测的分布的熵来选择要标记的样本。

2. 方差采样算法也是一种常用的模型主动学习不确定性采样算

法。它根据模型对输入数据预测分布的方差来选择要标记的样

本。

3. 贝叶斯采样算法是一种基于贝叶斯理论的模型主动学习不确

定性采样算法。它根据模型的后验分布来选择要标记的样本。



 模型主动学习不确定性采样

1. 模型主动学习不确定性采样方法可以应用于各种机器学习任务，如分类、回归和

聚类等。

2. 模型主动学习不确定性采样方法可以应用于各种领域，如自然语言处理、计算机

视觉和医疗等。

3. 模型主动学习不确定性采样方法可以提高模型的性能，减少标记样本的数量，节

省标注成本，并缩短模型训练时间。

§ 模型主动学习不确定性采样的优缺点：

1. 模型主动学习不确定性采样方法的优点是能够提高模型的性能，减少标记样本的

数量，节省标注成本，并缩短模型训练时间。

2. 模型主动学习不确定性采样方法的缺点是需要对模型进行不确定性估计，这可能

会增加模型的计算复杂度。

3. 模型主动学习不确定性采样方法对噪声数据比较敏感，如果训练数据中包含大量

噪声数据，可能会导致模型性能下降。

§ 模型主动学习不确定性采样的应用：



 模型主动学习不确定性采样

模型主动学习不确定性采样的发展趋
势：

1. 模型主动学习不确定性采样方法的研究热点是将主动学习与

深度学习相结合，以提高深度学习模型的性能。

2. 模型主动学习不确定性采样方法的另一个研究热点是开发新

的不确定性估计方法，以提高模型主动学习的性能。

3. 模型主动学习不确定性采样方法的研究热点还包括将主动学

习与其他机器学习技术相结合，以提高模型主动学习的性能。

模型主动学习不确定性采样的前沿研
究：

1. 目前，模型主动学习不确定性采样方法的前沿研究主要集中

在以下几个方面：

2. 开发新的不确定性估计方法，以提高模型主动学习的性能。

3. 将模型主动学习与深度学习相结合，以提高深度学习模型的

性能。

4. 将模型主动学习与其他机器学习技术相结合，以提高模型主

动学习的性能。
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