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Tant que tous les exemples de la classe à couvrir ne sont pas couverts, 

- Trouver la meilleure boule possible (couvrant le plus grand nombre 
d’exemples non couverts en faisant le moins d’erreurs possibles) 

 - Conserver cette boule dans la pile qui conserve les boules retenues 
Fin de Tant que. 
Tant que la pile n’est pas vide, 
 - Calculer la borne de Marchand et retenir le résultat 
 - Enlever la dernière boule de la pile 
Fin de Tant que. 
- Remettre toutes les boules dans la pile. 
- Trouver la meilleure borne obtenue, repérer le nombre de boules 
correspondant à cette borne et tronquer les boules restantes. 
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Tant que tous les exemples de la classe à couvrir ne sont pas couverts, 

- Trouver la meilleure boule possible (couvrant le plus grand nombre 
d’exemples non couverts en faisant le moins d’erreurs possibles) 
- Conserver cette boule dans la pile qui conserve les boules retenues 
pour pouvoir créer les classificateurs suivants 

 - Créer un classificateur avec pour hypothèse l’état actuel de la pile 
Fin de Tant que. 
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Temperature effect study (Pima)

Red = Gibbs bound   /   Green = Risk on test   /   Blue = Risk on vote on test
Bêta
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Temperature effect study (Sonar)

Red = Gibbs bound   /   Green = Risk on test   /   Blue = Risk on vote on test
Bêta
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Pour chaque exemple, 

Sélectionner la boule contenant le plus d’exemples et qui contient cet 
exemple 

Fin de pour. 
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Tant que tous les exemples ne sont pas couverts, 
 Sélectionner la boule contenant le plus d’exemples non couverts 
Fin de tant que. 
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 CSC sécurité inter vide AllBall sécurité inter vide GSC sécurité inter vide SVM SCM SCM-PB 

breastw 14 10/328 2/4 2/8 11 7/327 3/12 1/1 13 9/324 3/7 1/9 15 11 10 
bupa 69 32/99 20/38 17/38 63 22/86 31/65 10/24 66 34/99 17/39 15/37 66 71 69 
credit 57 24/216 22/54 11/30 52 16/200 33/91 3/9 58 28/214 16/40 14/46 51 65 56 

haberman 50 29/107 9/19 12/24 45 26/106 14/32 5/12 49 31/108 9/19 9/23 39 41 37 
usvotes 18 10/178 2/9 6/13 17 8/173 6/20 3/7 18 9/162 3/11 6/27 13 26 12 
sonar 22 9/71 7/19 6/13 16 9/62 5/31 2/10 20 8/69 5/18 7/16 9 18 18 
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 RCE, AllBall RCE, Coef rayon SVM SCM SCM-PB 
breastw 11 10 15 11 10 

bupa 63 51 66 71 69 
credit 52 46 51 65 56 

haberman 45 35 39 41 37 
usvotes 17 12 13 26 12 
sonar 16 11 9 18 18 

����������	�� ��
����2���������������
������
����+���
�
�
� ,����=�������
��������=������
��<������������=��������?
���?������Q����=����������<����
=���� ?
��� =�� =����������� =���� 
�� ��=�#� ,�� =�� 
�� 
P
�� @�G��<� ��� ���
������� 
�� ���

�� =���
���
��<� 
��Q����=*���������������������������������@�����?��� ��=����� 
��Q����=���E����#�&��?����
���
�
����������������������	
����
�����#�,���@@��<��*����?����������
P
���������B���
��
�=��
I�"

)�

�J��??�����=��
��

���������
�����B���
���=��D���������
�����A
���:�������=�����������

������
��<��
�����?
���=*�������������<�=����
��Q����=���E���������
���������=�#�
�
� "�������������������
*�=���=����=�����
��������=���A�B������
��?����B�*�
��*������?
���
=*�������������#�(�����
��A�=��=����
�������������������=��I�����A���J���

��?����=�

�������
���
������ 
*��A����

��� =�� ����� L
��������� ���<� 
��� ����
����� �����
���������M#�(*���� ������B���
=��D��������D��
�����A
���������??�����=���� 
��?�����

����������������

���?����#������
���
������
������������
��B��
�<����������??
�B���
*���=������=��D��
�����A
���B������?����
���
�������������� L
*��� =�
������� ?
��� 
��� ������� B��� 
*�����M#� (����� �����

�� �?����� �� �����
�
�
�����
�������
�����=���%�=���=�(��
�
��,�����#�$����
*���������������������?���
�������#�
�
� -�
���� ���� �@@����<� 
�� ���D� =*������� =���� 
��Q���� =�� ��������� �*�� ?��� ����Q�=�
����#�
$���� ������ ��������� =�� ��=����� �����=����
�
���� ?
��� 
�� ������ =������
��� C� 
*��=�� =*����
��
�=�������������#�-�����?�	����@
�D���<��
��������
?�����
��=��=�@������������	����@@�����#�

-��� �??���A�� ���� 
�� ���������:� �?�	�� ��=������� =��� ���
��� ?���� ��� ?��� ������
=*�������������<� 
��� ���
��� ��?���������� =��� Q����� =�� ��������� ����� ������� ?�����
�� 
���� =��
?�����=�����=��
*��A����

���=*�??����������#����=����D�
?
���=��
*��A����

���=������������=����
����Q����<�������?����B���
��������=�������

��=�����������
P
����������=����?
���
������
��<�
�������
�����A
�� 
���B������ �
����@�������������� �D�
?
��#� .��?�����=����B�*������
������ 
��
��=�������=��������=������
���?������
�����
����������������<����?����=�@��������?�����������
=��������=����
��>���=��=����������
����L��������=����
����
����=*�����������Q����=����������M#�
��������D�
?
�����������?���=�������<��*����B���
*��A����

���=*�??������������*����?�������Q�
��?���������@�=���=������#�
�

��# ����=�����������
�

'����
����=��������Q����=*������������<�
�����B�����������?���B��������A���������=��D#����
��������=	���B�������=���������������?������?���������<��
�����?�����
��B���
*���=����
�������
����	���?
����@@�����#�����%�=���=�(��
�
��,������?��?������ 
������	����������� L=�>C�=�@����
?����=�

���M�:�
�



��������	
�������

������������
����������������������������������������������������������������������������
����������
�

� � �
���

��
���������� � !5�� � �

L < M�
	����� ������ ����
��

�����
�

�
$����������=������@
��A��C�=���������D�����	����=����
*�?��B���=*�
�
������
�������
�����:�

, ?
���?���A���������L=��������C�
��?
���?���A�����
�M�I�??��J�W�
, ?
���?���A���������L=�����������?
���?���A��������M�I�??��J�W�
, �����=��
�>������������������������������
���������=���A�B������
��I�??���JW�
, �����=��
�>������������������������������
�����=����=���A�B������
��I�??���JW�
, �
����� B��� ��
?��� 
�� ?
��� ����=� ��
���� =*�D�
?
��� =���� 
*��A����

���

=*�??�����������L�������	���?����������P�������
��=����
�������Z��������������	����*�������
?���C��
����@����
*�D�
?
��?����������=*�B��=��������?����D�
?
�M�W�

, �
�����B�����
?���
��?
���=�����
���=����
*������������������=�����L���B��
����?����

���=��������������Q����=*�������������������E�M#�

�
����� 
��� ����	����B��� ���
������ ���� ����������<� ���� ��������� ���
�� C� �������� 7#!!� ����

���>������@@�����#������=�����������<������������=����
�������������������?�����
�=��������������
?����?
���=*�@@�������#�
�

(�������	����?�������P�����??
�B����?���� 
����=�����?���� 
��� �������������#�(�?��=����
��������������
����
������������B��
����?����
����=��L?����P����C�����M����?�������B���
������	���
=*���������������=��
�?����
����������������#�
�
� (��� ����	���� �
�
������� 
��� ����
����� =��@�G��� �
?�������#� (�?��=���� ��� ��� ����� ?���
���>�����
��
P
������	���B��������
��
��

������������
���>��D�=��=����������
����#�&��?��������
����������������
�=��������������?������
����������
����������	��N��
�@������?��=����������B���

�� ����������� ���� 
��� �������� �� ���>����� =����� =�� ����� ����
����#� -���� ��� ����	��� ����
?�������

�
�����
�
�����
������������������
�����=��?�������
�����
�����������?�����A�B���
���
��L���@��������=��������?����D�
?
�M#�����������B��������������@������������?�������������
?���
�������
����������@����
����������B�*������������������@�D�#�
�
�

  bordure différente classe bordure même classe         gaussienne   
 CSC AllBall GSC CSC AllBall GSC coef rayon SVM SCM SCM-PB var = 0,22   

breastw 10 12 10 11 11 11 10 15 11 10 14 ppv 
bupa 62 56 62 63 59 63 51 66 71 69 58 ppc 
credit 43 45 44 44 44 44 46 51 65 56 44 ppc 

haberman 39 39 39 39 39 38 35 39 41 37 44 ppv, seuil=3 
usvotes 18 19 18 14 15 15 12 13 26 12 17 ppv, seuil=3 
sonar 17 18 16 17 18 16 11 9 18 18 12 ppc 
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  MinMax            validation croisée 
 CSC AllBall seuil vide coef rayon SVM SCM SCM-PB gaussienne Rayon 

breastw 9 11 2 ppv 10 15 11 10 10 11 
bupa 61 58 2 ppc 51 66 71 69 60 58 
credit 44 44 3 ppc 46 51 65 56 44 50 

haberman 37 39 3 ppv 35 39 41 37 36 35 
usvotes 14 15 2 ppv 12 13 26 12 13 12 
sonar 17 18 2 ppc 11 9 18 18 15 15 
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0) Méthode de validation : Learn and Test (!=CV). 
1) Méthode de construction des boules: bordures de classe opposée. 
2) Seuil utilisé (on ignore les boules qui couvrent moins d'exemples): 1 
2prime) Coefficient rayon utilise : 1 
3) Nombre de fois ou on enlève les exemples non couvert avant 
réaprentissage: 0 
4) Pas de réduction des boules. 
5) Méthode RCE : on garde toutes les boules. 
6) Critère Intersection : rce. C'est a dire : min(d(ex,c)/r). 
7) Critère Vide : rce. C'est a dire : min(d(ex,c)/r). 
 
Number of training examples: 105 
 - RCE learn - done. 
 
Number of testing examples = 103 (55 + and 48 -). 
 - RCE test - done. 
 
The RCE contains 49 -nodes and 56 +nodes. 
                sécurité vide    inter   total 
discussions     62       10      31      103 
err + et -      9        2       5       16 
err   +         2        1       1       4 
err   -         7        1       4       12 
Risque=15.534% 
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------------- Récapitulatif des options : 
 
  -Learn And Test 
  -Validation croisée puis Learn And Test 
 
  Apprentissage : 
    -Seuil 
    -Construction des boules:Bordures de même classe, bordures de classe opposée 
    -Possibilité d appliquer un coefficient au rayon de toutes les boules 
    -Possibilité de retirer les exemples non couvert et de relancer l  
apprentissage 
    -Possibilité de réduire les boules pour éviter les intersections (2 méthodes 
possibles) 
    -Sélection des boules : CSC, GSC, garder toutes les boules 
 
  Test : 
    -Vide : RCE, PPV, PPC, gaussienne sur le centre (PPCG), gaussienne sur le  
rayon (PPVG) 
    -Intersection : RCE, nombre de boules 
    -Possibilité d'utiliser rayon Min et rayon Max pour un vote de majorité 
 
 
------------ Rapide présentation de l'algorithme : 
 
 
LEARN : 
 
  SCM1->learn_allBall()  // apprentissage sur les - 
  SCM2->learn_allBall()  // apprentissage sur les + 
 
  for (i=0 ; i<RemoveSeuil ; i++) { 
    // on supprime les exemples non couvert 
    removeSeuil(); 
 
    // On refait l'apprentissage 
    SCM1->learn_allBall(); // apprentissage sur les - 
    SCM2->learn_allBall(); // apprentissage sur les + 
  } 
 
  // on determine rayon min 
  if (CutInter1) 
    cutInter1(); 
  else if (CutInter2) 
    cutInter2(); 
 
  // on determine le rayon max 
  if (RayonMinMax) 
    rayonMax();  
   
  // Méthodes possibles : CSC, GSC ou rien (=AllBall) 
  if (CSC) { 
    SCM1->learn_CSC(...); 
    SCM2->learn_CSC(...); 
  } else if (GSC") { 
    SCM1->learn_GSC(...); 
    SCM2->learn_GSC(...); 
  } 
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Test : 
 
 
  Pour chaque exemple: 
    Liste des boules + qui contiennent l'exemple: nBoulePos 
    Liste des boules - qui contiennent l'exemple: nBouleNeg 
 
  if (nBouleNeg > 0 et nBoulePos==0) 
    exemple classé negatif 
 
  if (nBouleNeg==0 et nBoulePos >0) 
    exemple classé positif 
 
  if (nBouleNeg > 0 et nBoulePos >0)  
    classe = intersection(ex); 
 
  if (nBouleNeg==0 et nBoulePos==0) 
    if (rayonMinMax) 
      classe = rayonMinMax(ex); 
    else 
      classe = vide(); 
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0) Méthode de validation : Learn and Test (!=CV). 
1) Méthode de construction des boules: bordures de classe opposée. 
2) Seuil utilisé (on ignore les boules qui couvrent moins d'exemples): 2 
2prime) Coefficient rayon utilise : 1 
3) Nombre de fois ou on enlève les exemples non couvert avant 
réaprentissage: 1 
4) Réduction (1) des boules pour ne pas avoir d'intersections entre les 
classes. 
  si réduction, coefficient utilise sur les boules réduites: 1 
5) Méthode de sélection des boules : CSC. 
6) Critère Intersection : rce. C'est a dire : min( d(ex,c)/r ). 
7) Critère Vide : + proche centre. 
  si gaussienne (et run_RCE), variance = 0.21 
8) Utilisation de l'idée rayons min, max: b-alpha/(b-a). 
 
Number of training examples: 105 
 - RCE learn - 
remove seuil 1 
done. 
 
Number of testing examples = 103 (55 + and 48 - ). 
 - RCE test - done. 
 
 
The RCE contains 15 -nodes and 24 +nodes. 
                sécurité vide    inter   total 
discussions     52       51      0       103 
err + et -      5        17      0       22 
err   +         0        5       0       5 
err   -         5        12      0       17 
Risque=21.3592% 
 
 Rayon Min Max, les exemples dans le vide sont repartages: 
 zone sur:      2 erreurs: 0 
 intersection:     0 erreurs: 0 
 vrai vide:     49 erreurs: 17 
 nb err en InterBis +: 0 
 nb err en InterBis -: 0 
 
 nb de boules retirées par le seuil (-): 15 
 nb de boules retirées par le seuil (+): 8 
 
 nb d'exemples négatifs retires:11 
 nb d'exemples positifs retires:3 
 
 nb de boules écrasées par le rétrécissement (-) : 0 
 nb de boules écrasées par le rétrécissement (+) : 0 
 
 nb de boules écrasées, non agrandies (-) : 0 
 nb de boules écrasées, non agrandies (+) : 0 
 
 nb d'exemples non couverts par le GSC/CSC (-) : 15 
 nb d'exemples non couverts par le GSC/CSC (+) : 7 
�


