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Neste trabalho, propomos uma generalizacao do modelo ML-TSK FS utilizando a integral de
Choquet como funcao de agregagao, para obtengao de um novo modelo para classificacao multi-
etiqueta, denominado sistema fuzzy multi-etiqueta Takagi Sugeno Kang Choquet ML-TSKC FS,
que é uma generaliza¢do baseada no modelo ML-TSK FS proposto por Lou [1]. O sistema fuzzy
Takagi Sugeno Kang TSK é formado por k regras de inferéncia fuzzy que possuem uma estru-
tura "IF THEN", a primeira parte é chamada de antecedente e a segunda de consequente. No
consequente obtemos a saida da regra normalmente uma funcao linear que depende dos dados de
entrada e dos parametros de aprendizagem. A importancia da regra (peso) é calculada na parte
dos antecedentes, inicialmente os dados de entrada sao fuzzificados para posteriormente calcular o
peso. Na literatura, o operador produto é utilizado para calcular os pesos. O novo modelo é obtido
substituindo o operador produto pela integral de Choquet [2]. O desempenho do ML-TSKC FS
é avaliado usando a métrica Average Precision (AP) em relagdo a 12 conjuntos de dados multi-
etiquetas obtidos do repositorio MULAN. Essa avaliagdo é conduzida em comparagdo com outros
9 algoritmos de classificacdo multi-etiqueta. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para a
métrica AP.

Tabela 1: Performance dos métodos para a métrica AP
BP-MLL MLkKNN CC BR MLSF C2AE JBNN HNOML ML-TSK FS ML-TSKC FS

BIRDS 0.34 0.22 0.34 033 0.26 0.30 0.29 0.34 0.34 0.38
CAL500 0.46 0.50 0.46 0.50  0.49 0.33 0.45 0.43 0.52 0.52
FLAGS 0.82 0.80 0.80 0.81 0.82 0.74 0.80 0.81 0.82 0.83
EMOTIONS 0.80 0.71 0.78 0.80 0.76 0.57 0.76 0.80 0.82 0.82
BIBTEX 0.35 0.58 0.37 0.58  0.60 0.09 0.54 0.02 0.61 0.61
COREL 0.28 0.34 028 0.30 0.34 0.21 0.26 0.08 0.35 0.36
IMAGE 0.74 0.78 0.72 0.78 0.79 0.47 0.79 0.63 0.79 0.79
MIRFLICKR 0.51 0.51 0.27 048 044 0.45 0.47 0.42 0.53 0.53
REV1S1 0.49 0.61 0.52  0.57  0.60 0.21 0.53 0.05 0.61 0.62
REV1S2 0.50 0.63 0.52 0.58  0.61 0.18 0.58 0.05 0.64 0.64
SCENE 0.87 0.85 0.86 0.84 0.86 0.42 0.87 0.59 0.86 0.86
YEAST 0.76 0.61 0.75 0.72  0.76 0.57 0.74 0.71 0.76 0.77
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Figura 1: Comparagdo do ML-TSKC FS usando o teste de Bonferroni-Dunn. Fonte: O autor.

O teste de Friedman e o teste de Bonferroni-Dunn séo utilizados para analisar se a diferenga
de desempenho entre o ML-TSKC FS e os outros métodos é estatisticamente significativa. Com
base no desempenho dos métodos, conforme mostrado na Tabela 1, o teste de Friedman é realizado
para a métrica AP. A hipotese nula afirma que nao ha diferenga de desempenho entre os métodos
em termos da métrica AP. Como a estatistica de Friedman Fr = 20.535 é maior que o valor
critico 1.976, a hipdtese nula é rejeitada, indicando que a diferenca de desempenho observada é
significativa. Em seguida, é realizado o teste post-hoc de Bonferroni-Dunn para fazer comparagoes
entre o ML-TSKC FS e os outros métodos. A diferenca entre o ranking médio do ML-TSKC FS
e de outro método é expressa em termos da diferenca critica (CD). Com um nivel de confianca
a=0.05eq, = 2.773, temos CD = 3.428. A Figura 1 apresenta os rankings médios dos 10 métodos,
dispostas da esquerda (mais superior) para a direita em ordem ascendente . Quanto menor o valor
do ranking, mais superior é o método. Se a diferenca do ranking médio entre o ML-TSKC FS e
um método for inferior a um CD, a diferenca do ranking é considerada nao significativa. Caso
contrario, a diferenca é significativa. Na Figura 1, o ML-TSKC FS esta conectado a um método
por meio de uma linha vermelha quando nao ha diferenga significativa no ranking médio entre eles.
A partir da Figura 1, podemos obter as seguintes conclusées: O ML-TSKC FS ¢ significativamente
superior ao ML-kNN, CC, C2AE, JBNN, MLSF, BP-MLL e HNOML em termos de AP. Embora
o desempenho do ML-TSKC FS nao seja significativamente diferente do ML-TSK FS e do BR, o
ML-TSKC FS supera esses dois métodos, como evidenciado pelos resultados na Tabela 1.
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