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Графические модели
• f - фактор

• 𝜑𝑓 - потенциальная функция

• 𝑝 𝒚 =
1

𝑍
 𝑓𝜖𝐹𝜑𝑓( 𝑣𝜖𝑓{𝑦𝑣})



Получение меток пикселей
• Маргинальные распределения на каждую метку

𝑝 𝑦𝑣 =  𝑝 𝑦𝑣, 𝒚\v 𝑑𝒚\v

• Мода распределения

𝒚 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥 𝒚 𝑝( 𝒚)



Мотивация
Зачем нам придумывать что-то новое?

• Обучение модели часто занимает очень много времени



Передача сообщений

𝜇𝑓 𝑣
𝑛 𝑦𝑣 =  

𝒚′:𝑦𝑣
′=𝑦𝑣

𝜙(𝒚′)  

𝑣′∈𝑓{𝑣}

𝜇𝑣′ 𝑓
𝑛 (𝑦𝑣

′)

𝜇𝑣 𝑓
𝑛 𝑦𝑣 =  

𝑓′:𝑣∈𝑓′,𝑓′≠𝑓

𝜇𝑓′ 𝑣
𝑛−1 (𝑦𝑣)

𝑝 𝑦𝑣 =  

𝑓:𝑣∈𝑓

𝜇𝑓 𝑣
𝑛 (𝑦𝑣)



Ross: объединение двух сообщений



Наш метод



Обозначения Spartial Inference 
Machines
• D-factor – пара 𝑝 = (𝑑𝑓 , 𝑆𝑓)

• Обобщение парных потенциалов

• t(f) – тип фактора

• Belief: 𝑝𝑛 𝑦𝑣 =  𝑓:𝑑𝑓=𝑣 𝜇𝑆𝑓 𝑣
𝑛

𝛼𝑡 𝑓
𝑛

• Сообщения: 

𝜇𝑆𝑓 𝑑𝑓
𝑛 𝑦𝑑𝑓 = 𝑔𝑛,𝑡 𝑓 (𝑝𝑛−1 𝑦𝑑𝑓 , 𝒙𝒅𝒇 , 𝒙𝒇, 𝒙𝑺𝒇 , 𝔼𝑣∼𝑆𝑓𝑝𝑛−1 𝑦𝑣 )



Структурные факторы



Пространственные факторы



𝜇𝑆𝑓 𝑑𝑓
𝑛 𝑦𝑑𝑓

Сравнение нашего метода и метода 
Ross



Обучение
• Попеременное обучение g и весов α.

• g в нашем случае RandomForest

• Обучение α: 

max
𝛼≥0
 

𝑣

(

 𝑓:𝑑𝑓=𝑣 𝜇𝑆𝑓 𝑣
𝑛 𝑦𝑣

𝛼𝑡 𝑓

 𝑙∈𝐿 𝑓:𝑑𝑓=𝑣 𝜇𝑆𝑓 𝑣
𝑛 𝑦𝑣

𝛼𝑡 𝑓
+ 𝐶 

𝑡∈𝑇

𝛼𝑡)

• Для преодоления переобучения используется k-fold 
cross-validation.



Алгоритм

На каждой итерации
Для каждого фолда

Для каждого фактора обучить 𝑔 на данных всех остальных 
фолдов

Подсчитать сообщения этого фолда

Обучить 𝑔 на всех данных
Обучить α
Подсчитать beliefs



Будущие эксперименты
• База картинок MSRC

• Структурные факторы

• Пространственные факторы: локальный, «выше», «ниже», «правее», «левее».


