
侶コ悶＝掘  田本オペレーションズ。リサーチ学会  

2①①4年邸寧研究発毅会  

SVMを用いた受動忘却  

02005394  大阪大学大学院  ホ浅田 武史  ASADA％keshi  

甲南大学  中山 弘隆  NÅKÅVÅMAHirotab  

O1307844  大阪大学大学院  谷野 哲三  mNINOTbtsuzo   

乱．序   

近年，人間の脳を様々な分野をもって解析する動きが盛んである．特に神経細胞（ニューロン）の活動を数  

理モデル化したニューラルネットワークは有名である．また，ニューラルネットワークの1つであるRadial  

BaBismnctionネットワーク（RBFネットワーク）を用いた学習のモデルも多く提案されている．数多くの学  

習モデルがあるが，本稿では忘却（特に受勒忘却）に焦点を当て，SupportVectorMachine（SVM）を用いて  
モデル化する方法を提案したい．  

2．S叫ppOr七Ⅴ虚氾七orMa血imeについて   

SVMは1990年初めにⅤ島pnikらによって提唱されたパターン分類の一手法である．例えばある几次元実  

空間を考え，Ⅱi∈∬⊂戯n（戎＝1，…，m）が2つの集合A，月のいずれかに属しているとする．集合Aの要  

素ご‘に対して飢＝＋1を与え，集合βの要素オブに対して姉＝－1を与えるとき，SVMはマージンを最大  

化することで織別関数（超平面）を得ようとする．仮に集合Aとβが線形分離不可能な場合であっても，■原  

空間∬からある高次元特徴空間gへの非線形写像甲‥〇‘→zi（ぉi∈∬，Zi∈g）を導入することで，線形  

分離可能な状態が実現できると期待される・このとき，Zにおける線形な識別関数をJ（z）＝WTz＋む＝0と  

すれば，次のような定式化を待る：  

m  

【SVM】Mini血 喜びT…C芸g‘  （2．1，  
S・t・ 肌（wrz‘十り≧ト！‘（豆＝1，…，m）   

ここで，どiは誤判別しているデータと鬼平面との距離を反映する変数であり，スラック変数という．また，  

パラメー タCはスラック変数の最小化の度合いを反映する重みパラメータであり，小さければ誤判別を許容  

し，大きければ完全学習を要求する．  

乱 受拗忘却のモデル  

乱皿．学習と忘却   

人間は日常生活において，様々なことを学習する．生物学的には，脳内の神経細胞間のつながりを強くする  

（興奮性），または弱くする（抑制性）ことで学習または忘却を行うとされている．これら学習と忘却という  

概念を数理モデル化することで，パター ン分類問題へ応用できると考えられる．以下では，学習（特に追加学  

習法）と忘却という概念を，主にSVMで数理モデル化することを考えてみる．   

はじめに追加学習法について考える．追加学習法とは，テストデータが追加される度に織別関数を更新する  

学習法である．中でも，テストデータが与えられると必ず級別関数を更新しようとする学習法を受勒的追加学  

習という．一九データの重要度を考慮して選択的にデータを追加し，織別関数を更新する学習法を選択的追  

加学習という．具体的には，新たに出現したデータが現在の級別関数で正しく判別できるかどうかを調べ，で  

きない場合はそのデータを追加して識別関数を更新する．できる場合でも一定の闇値を下回る場合は追加して  

識別関数を更新する．   

次に忘却について考える．人間は一般的に，時間が経過することで物事を忘却するであろう．これを受動忘  

却（passiveforgetting）という．一方，時間の経過に関係なく，原な記憶を覇極的に忘却しようとすることも  

あろう．これを能動忘却（activeforgetting）という．SVMで忘却を実現する方法は数少ないため，以降では  

SVMを用いた受動忘却のモデルについて考えてみたい．  
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3．2．SVMによる受動忘却  

文献【1】によると，RBFネットワークを用いた受動忘却のモデルとして，時間の経過とともに教師信号を指数  

関数的に現象させるというものがある．具体的には，忘却前の教師信号を批舶としたとき，新しい教師信号  

を封几eひ＝批祀eXp（βt）とするものである．ここで，tはデータが追加されてからの経過時間，βは忘却係数と  

いい，記憶期間叫，とパラメータβ∈【0，1】を用いてβ＝－logeβ／叫で決める・   

また，文献【1】はSVMによる受動忘却のモデルとして，記憶期間几ち内にあるデータのみを考慮し，記憶  

期間を超えるとデータを順次削除するというモデルを提案している．RBFネットワークを用いた受動忘却で  

は教師信号を徐々に弱めることが可能であったが，上述したSVMを用いた受動忘却のモデルでは教師信号を  

徐々に弱めることが不可能であった．これは，RBFネットワークではカテゴリを意味する変数と教師信号が  
同一のものと見なせる一方，SVMではカテゴリを意味する変数仇は教師信号になり待ないという理由によ  

る．このモデルでは，完全に忘却の概念を記述していない可能性がある．そこで，SVMを用いた受動忘却で  

も徐々にデータの影響を弱めることができる．ような，定式化を提案する：   

m  

【SVMF］Minimize 言wTw・C妄鵜  （3．1，  
s・t・ y‘（ひrZ‘＋り≧℃－！‘（豆＝1，‥リm）   

ここで，パラメータ℃∈【0，1】は教師倍号に当るものである・℃＝1のときは定式化（2・1）と同じである・  

パラメータ耶について説明するために，託j，茸たという2つの点を考え，ち＝0・2，n＝1としよう・琴判別  

をしていない限り，エゴは半空間叙：yメJ（勺）≧1に存在し，諾たは半空間仇J（zた）≧0・2に存在する・ただし，  

関数J（z）＝WTz＋わ＝0は定式化（3．1）が得た最適な級別関数とする・したがって，訂たは半空間祝上に存  

在するとは限らないだろう．もちろん，制約条件を考慮すれば，半空間叙上に存在する可能性もある．そこ  

で，半空間γから引き離す意味で，目的関数にもパラメータ℃を含めている．これには，影響力がないデー  
タを完全に学習させる必要がないので，わざと誤判別の度合いを増やしてしまおう，という意図がある．   

目的関数の第2項をC∑∈‘何とすることも考えられるかもしれないが，これには2つの問題点がある・第  

1に，データ諾‘の影響力を完全になくすべく，℃＝0とすると1／℃が定義できない点である・これを回避す  

るために℃＝0とならないような処置をすることが考えられるが，データの影響力が正確に記述できなくな  

る恐れがある．第2に，論理的な矛盾が生じる点である．例えば託‘の影響力を弱めるために℃を小さくすれ  

ば1／℃は大きくなり，∈‘に対する最小化の度合いが増す・その結果，どiの最適解は0になろうする・つまり，  

データ∬iを完全学習しようとする．これでは諾‘には，完全学習をしなければならないという意味で，全体の  

データに対して影響力を持つことになろう．   

以上により，定式化（3．1）のようにしてパラメータ苅を導入した・あとはパラメータ℃を指数関数的に減  

少させることでRBFネットワークと同様の忘却モデルが実現できると考えられる．  

4．終わりに   

本稿で提案したパラメータ弟の導入により，SVMを用いて徐々に忘却を行うことができるのではないかと  

考えられる．実際，2次元の例題では徐々に忘却をしている様子を観測することができた．今回は時間の都合  

上，受動忘却しかできなかったが，能動忘却まで手を伸ばす必要があると考え，これは今後の課題としたい．  

また，今回提案したモデルを多次元の現実問題に適用した結果の詳細および分析は発表時に報告する．  
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