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【Query By Committeeとは】
• 能動学習法のひとつ[1]

Ø 統計モデルにとって「不確実性」が⾼いデータを取り⼊れて 学習効率を上げる

• 不確実性をCommittee memberから評価[2]
Ø Committee memberに異なる属性を与えるqueryを次の⼊⼒とする

【具体例：パーセプトロン学習】

• Committee memberに対する観測が，正負半々となるような観測ベクトルをqueryとする
• その観測ベクトルと出⼒の組みを新たにデータとして加える

【効率的アルゴリズム】
• ベイズ推定における近似⼿法である近似確率伝搬法(AMP)を適⽤する

• AMPは観測に相関がない時に有効であることが知られている → QBCのように，観測に相関がある場合でもAMPが使えるのかを検証する

【参考⽂献】
[1] B. Settles, “Active Learning Literature Survey”, (2009),  [2] H. S. Seung, M. Opper and H. Sompolinsky, COLT (1992)

結果：AMPによりQBCを近似的に解くことは可能
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Ø

ØCommittee memberの⽣成
Ø新しい観測ベクトルの⽣成

Ø新しい観測ベクトルを観測⾏列に追加

Ø新しい観測

観測⾏列𝑭 '($ , 観測𝒀 '($ のもとで，AMPにより
事後分布平均F𝑿 ' と分散𝑽 ' を評価

AMPによるQBCアルゴリズム
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• Notation
Ø 𝑡回⽬の観測ベクトルを&𝑭'とする
Ø １回⽬から𝑡回⽬の観測ベクトル集合を𝑭(')とする

Ø 𝑭 ' = [𝑭 '($ ; &𝑭']と表記する

Committee member数 = 2での
第𝑁右特異ベクトルと事後分布平均の相関係数

観測数/データ次元

ランダム観測

• 観測数を増やすとエラー(MSE)が減少する
Ø ランダム観測よりも効率よくMSEが減る
Ø Committee member数が多い⽅が良い

AMPが収束するまでに
必要なステップ数

• しかし…
Ø 観測数が増えていくと，

AMPの収束までに必要な時間が
指数関数的に⻑くなる

Ø でも収束はする
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• その原因は，QBCにより作られる観測⾏列の
性質にある
Ø 観測数が増えていくと，

観測⾏列の第𝑁特異ベクトルと
事後分布平均に相関が⽣まれる

Ø この性質による収束の悪さを改善すれば
より効率的なアルゴリズムになると
期待される
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• 𝑌 ∈ {−1,+1}: 観測データ
• &𝑭 ∈ ℝ$×"：観測ベクトル
• 𝒙 ! ∈ ℝ"：真のパラメータ
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Committee memberに
異なる属性を与えるQueryを
次の⼊⼒とする
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パーセプトロンの場合


