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多闘的計画法を用魁ヽたSVM   
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且．膵   

Sllpl）Ortl句cto用地chines（二Sヽ’乱・1s）は近年、パターン分類問題で注目されている手法の1つ  

である。‾般的には2次計画問題（（111adratic炉1●Ogl’amlg；QP）で定式化されるが、距離  

数を変えることで線形計画問題（軋ineal・pl・昭油111111i喝；軋P）で定式化することができる。こう  

することで計算時聞を短縮する事ができる。ところで、Sl／乱・Ⅰには完全分藤を要求する椚払1・（l  

lnal・由n問題があるが、場合によっては過学習（0V℃1・1eal・ning）になることがある。この問題  

を回避するため、Sofいnargin問題が導入される。 

を不要なデータ（outlicr）と見なす事がある。こうした蝕もr（lmargill問題、Softmal・gin問  

題がかかえる問題を回避する方法として、本論文では多目的計画問題を用いた飢’乱・‡を導入  

する。   

2・αeme打出五zed＄叩pO雨Ⅴもcも0釘Maく血五皿¢S   

れ・次元実空間上に2つの集合．4、βがあり、このいずれかに属するようなデータ勘（i＝  

皿，‥・，けl）があるとする。集合J4の要素勘に対して眺＝＋且を与え、集合βの要素鞘に対  
して姉＝－1を与えるbここで幾合．4とβを線形な麿平面で分離することを考える。線形  

分線不可能な場合は、原空間Sからある高次元特徴空間（high（limcnsionalkaturcspacc）Z  

への非線形写像ず‥筍→zi（Ⅹi∈∫，Zi∈Z：）を考え、線形分線可能な状態にする。この  

とき、Zにおける線形な分離超平面をwTz＋ん＝0とすれば、次のような問題を得る：  

［GSV叫 Minilnizc ‖wHq  

s・t・ 班（wTzi＋り≧1  

（二2・1）  

（・J＝1，‥．，・けl）   

ここで、距離を測るものとしてちノルムを用い、その共役ノルムをJウノルムと定義した。   

駆離の測定においてJ2ノルムを用いれば問題（：2．1二）は2次計画問題になる。一方、J⊥ノル  

ムやJ∞ノルムを用いれば問題（2．1）は線形計画問題になる。   

3．HaE・dma∬g五m問題とSo托ma正・g五m問題   

前車で述べられた問題は全て完全分離を要求するものであった。これをHal・tll11alt如1問  

題という。しかし、Hal・（lllla・1・gin問題では、場合によっては過学習になることがあるかもし  

れない。この問題を回避するため、So化111al・gill問題が導入される。So几111aユ・g山間題とは、  

slack変数gを用いる事で、正しく分離できないデータを許容するものである。  
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図1‥多目的計画法によるSl′’叫h・Ⅰで示す：）と線形計画法によるSVM（二Lで示す：）との比較。  

点（恒125，0．76叫は、（二L二）では不要なデータとしセ除外しているが、（叫ではそ申よう奉  
ことを行っていない。  

4．多目的計画法の利用   

Sortlnal・由n問題は過学習を回避するためのものであったが、So几・1－1al・gill問題が許容す  

るエラーデータの中には、場合によっては重要なデータが混じっている可能性もある。与う  

した重要なデータを見落とすちとを画避するため、多目的計画法を用いる。そのため、まず  
slack変数くを導入する。これは正しく分離されなかったデータと分離超平面との距離を表  

す。次に、余剰変数（st111血s、ral・ialJles）りを導入する。これは正しく分離されたデ⊥タと分  

離超平面との距離を表す。この2つの変数を用いて以下の問題が定式化される：  

ITI 112 

【MOPSVM］Minil11izc C∑＆＋∑77i  
i＝l j＝1  

s・t・肌（wTz亘り≧1一号i  

机（wTz亘り≦1．＋硝  

モ≧0，叩≧0  

（二4・1）  

（f＝1，・‥，…）   

人工的なデータによる従来のSVMと【MOPSⅥ叫との比較は図1で示される。   

5．－イ♯わりに   

So托mal・由n問題、Hardlnal・由n問題にある固有の問題を解決するために導入された多目  

的計画法は分離する2つの集合のうち、データ数の少ない方の領域を広めていることが分か  
る。ところで実際のデータはどちらかのカテゴリ備に偏っている傾向にある。従って、実際  

の問題においては有力な手法と考えられ、良い結果が得られると期待される。   
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