
SPLBoost: An Improved Robust Boosting 
Algorithm Based on Self-paced Learning 

Kaidong Wang, Yao Wang, Qian Zhao, Deyu Meng, Zongben Xu 

CVPR   2017 



Boosting 

先从初始训练集训练出一个基学习器，再根据基学习器的表现对训练样本分
布进行调整，使得先前基学习器做错的训练样本在后续受到更多关注，然后
基于调整后的样本分布来训练下一个基学习器。最终将这T个基学习器进行
加权结合 
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Boosting 

各个鲁棒的不同Boosting算法的loss function 

AdaBoost 𝜑 𝑦𝑓 𝑥 = exp(−𝑦𝑓(𝑥)) 

LogitBoost 𝜑 𝑦𝑓 𝑥 = log(1 + exp 𝑦𝑓 𝑥 ) 

SavageBoost 
𝜑(𝑣) =
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RBoost 
𝜑(𝑣) =
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fewer penalties 
to those samples 
with negative 
margin 



AdaBoost 



SPLBoost 

对Adaboost来说，新的弱分类器和对应的权要求最小化指数损失： 

SPLboost在原来Adaboost的基础上嵌入： 

对于总是做错的样本，他们的v始终是0（消除对分类器的影响）使用轮流优化策略来优化 



SPLBoost 



SPLBoost 

对固定的a，将上式按泰勒公式展开至二阶： 

𝑣𝑖𝑒
−𝑦𝑖(𝐹 𝑥𝑖 +𝛼𝑓(𝑥𝑖)) = 𝑣𝑖𝑒

−𝑦𝑖𝐹 𝑥𝑖 ∙ 𝑒−𝑦𝑖𝛼𝑓(𝑥𝑖) 这一项展开 



SPLBoost 
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SPLBoost 

Solve weighted least squares problem to obtain the weak learner f(x) is 
equivalent to implement AdaBoost except for the use of latent weight variable 
v. Thus, imitating the approach in AdaBoost, one can train f(x) from the 
training data with sample weights viwi rather than wi. Given f(x) ∈ {−1,1}, 
we can directly optimize (6) to determine α: 
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Experiment 

1.高斯数据(toy data) 



Experiment 



Experiment 

Lamda小时，算法更加严格，更多的样本会被消除 



Experiment 

2.UCI数据集 

the weak learner of AdaBoost, SPLBoost and RobustBoost is chosen as C4.5, 
while for LogitBoost and RBoost, the regression tree CART is used as the 
weak learner. 

17 UCI datasets, train/test = 7/3 , noise level=[0,5,10,20,30] ,  
use 5-fold crossvalidation to choose parameters. 
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Conclusion 

AdaBoost具有很强的学习性能，但易受到噪声数据的
影响，SPL通过样本选择的方式帮助AdaBoost减轻噪
声的影响，从而具有更好的鲁棒性，在强噪声的情况
下性能不会下降太多。 
但在无噪声的情况下，这样做并不能带来性能提升，
甚至会下降 
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