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 几个常见的多任务学习模型 

 

 基于多任务学习的自回归分类模型 
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 单任务学习 
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 多任务学习 
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 多任务学习的构建原则 

 

建模任务之间的相关性； 

 

同时对多个任务的模型参数进行联合学习，挖掘 

   其中的共享信息； 

 

考虑任务之间的差异性，增强模型的适应能力； 
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 多任务学习的两种主要方式 

 

基于参数的共享 

     

         例如：神经网络隐层节点的共享  

 

基于正则化约束的共享 

 

          例如：均值约束、联合特征学习等 
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 参数共享-神经网络节点共享 

Brief Introduction to Multi-task Learning 
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 基于CNN的实例 

Z Zhang ， P Luo ， CL Chen ， X Tang.  Facial Landmark Detection by Deep Multi-task  

Learning,  ECCV , 2014 
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 基于正则化约束的共享 

 

均值约束共享 
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联合特征约束多任务学习 
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 Dirty Model 多任务学习 
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低秩约束的多任务学习 
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2
min
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Brief Introduction to Multi-task Learning 



基于多任务学习的图像分类 

16 

 存在的问题 

 

 

认为任务之间的相关性仅与模型参数有关； 

 

 

忽略了样本原始特征的差异性； 
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 交替结构优化(Alternating Structure Optimization, 

ASO)的多任务学习 

 

i i i u w θv

 U W θV
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 Loss function: 

 

 ASO: 

 

 

 iASO 
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 Incoherent  Low Rank and Sparse Structure 

Brief Introduction to Multi-task Learning 



基于多任务学习的图像分类 

21 

 多任务学习的构建原则 

 

如何建模任务之间的相关性； 

 

如何提取任务间的共享信息进行联合学习； 

 

如何体现任务之间的差异性； 
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 几个常见的多任务学习模型 

 

 基于多任务学习的自回归分类模型 

 

 未来可以挖掘的潜力 
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传统多任务学习框架特点： 

 

 

 

 

     1. 能够用于解决多种机器学习问题： 

          (1) 股票价格预测    (2)学生成绩预测 … 

     2. 实际上是一个特征提取的过程，还需训练额外 

         的分类器； 

 

 

Our work 
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 我们的工作思路： 

 

针对图像的结构，寻找任务之间的相关性来设计一
种有效的多任务学习框架 

 

一次性的进行特征提取和分类器训练，将两个独立
的过程统一到一个框架中； 

 

如兼顾的考虑共享特征与差异性，并给出适当的数 
值求解算法 
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Our work 

https://cyclostationary.blog 
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 提出的损失函数: 
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 The proposed objective function 

 

， 
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 Numerical Solution 

Our work 
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 Solve the following minimization problems iteratively: 

① 

② 

③ 

Our work 



多任务学习及其在图像分类中的应用 

30 

 Minimization - 1 

Our work 
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 Minimization - 2 

Suppose： 

     
2

i i s i i F
f W A X W W   

       
2

1

1
ˆ arg min

k k k

i i i i i i
F

W W W f W W 

   

Our work 



多任务学习及其在图像分类中的应用 

32 

 Minimization - 3 

Our work 
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 The augmented Lagrangian function: 

Our work 
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 With the ADMM, the minimization can be solved by 

the following three subproblems: 

 

Our work 
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 Overall Algorithm 

Our work 
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 Classification Criterion 

Our work 

       2

1 2
, , exp

C

n n i s ni n s i ni
i

p x y W W y A x W W x


   

    

     

1

2

2

log , , = log
C

i s n ni
n

ni n s i i n

i n

P X Y W W p x y

y A x W W S Px


 

  







多任务学习及其在图像分类中的应用 

37 

 Structure for each task 

Our work 
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 Structure of our proposed model 
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 Experimental results 
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 Scene Classification 
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Our work 



多任务学习及其在图像分类中的应用 

42 

 Visualization Result 
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 Convergence Analysis 

Our work 
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 几个常见的多任务学习模型 

 

 基于多任务学习的自回归分类模型 

 

 未来可以挖掘的潜力 
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 未来可以尝试的工作: 

  

    （1）降维算子学习； 

    

    （2）非线性映射方式：使用核技术 

 

    （3）考虑引入属性特征应用于其它视觉任务； 
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