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들어가는 말

 SVM의차별성

 기존분류기는 ‘오류율을최소화’

 SVM은 ‘여백을margin 최대화’하여일반화능력의극대화꾀함

 SVM 포털
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5.1 발상

 분류기의일반화능력

 ②보다③이여백이더크다. 

 즉③이②보다일반화능력이뛰어나다.

 신경망은초기값①에서시작하여②를찾
았다면거기서멈춘다. 왜?

 SVM은③을찾는다.

 중요한문제

 여백이라는개념을어떻게공식화할것인
가?

 여백을최대로하는결정초평면을어떻게
찾을것인가?
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5.2 선형 SVM

 이진분류를위한결정초평면과그것의수학적특성
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5.2 선형 SVM

 예제 5.1

아래는모두같은직선 점 x=(2,4)T에서직선까지거리
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 w (직선의방향)가주어진상황에서,

 ‘두부류에대해직선으로부터가장
가까운샘플까지의거리가같게되는’
b를결정 (①과②는그렇게얻은직
선)

 여백은그런직선에서가장가까운
샘플까지거리의두배로정의함

 가장가까운샘플을서포트벡터라
부름
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 이제문제를공식화해보자.

 그림 5.3에서①과②는어느것이최적에가까운가?

 ①보다나은것이있나?

 전형적인최적화문제임
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 여백은아래와같이공식화

 이제문제를조건부최적화문제로공식화

 훈련집합 X={(x1,t1),…,(xN,tN)}
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 (5.5)를간단한형태로변형하면,

 문제의특성

 해의유일성

 (5.6)은볼록이므로해는유일하다.

 따라서구한해는전역최적점을보장한다.

 문제의난이도

 N개의선형부등식을조건으로가진 2차함수의최적화문제

 조건부최적화문제는라그랑제승수로푼다. (11.2.3 절)
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11.2.3 라그랑제 승수

 등식조건부최적화문제equality constrained optimization problem

 라그랑제함수와라그랑제승수

 (11.6)은라그랑제함수

 조건식마다라그랑제승수 λi를할당
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라그랑제 함수를 도입하는 이유: 

기존 목적함수(11.5)는 n개의 조건을 가지는 복잡한 최적화 문제였음

이를 하나의 식으로 변경하여 문제를 품(11.6)

(11.6)을 와 로미분한 식을 0으로하여(최소화문제이므로), 구할 수 있음
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11.2.3 라그랑제 승수

 부등식조건부최적화문제inequality constrained optimization problem
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 라그랑제승수방법

 목적함수와조건을하나의식 (즉라그랑제함수 L)으로만들고, KKT조건을이용
하여라그랑제함수를을최적화하는해를구한다. (αi는라그랑제승수)

 KKT 조건이란?
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 (5.7)의 KKT 조건

 (5.11)에의하면모든샘플이 αi=0 또는 ti(w
Txi+b)-1=0이어야함. αi≠0인샘플이서

포트벡터임

 (5.8)에의하면, 라그랑제승수 αi 알면 w 구할수있음 (결정초평면을구한셈) 

 이제부터 ‘w 구하는대신라그랑제승수구하는’ 문제로관심전환

 (5.11)로 b 구할수있음

13

즉 support vector가 아닌 point에서는

lagrange multiplier(라그랑 승수)는 모두 0

Support vector
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 문제의볼록성질을이용하여풀기쉬운형태로변환

 볼록성질을만족하는조건부최적화문제는 Wolfe 듀얼로변형할수있다.

 (5.6)을 Wolfe 듀얼로바꾸어쓰면,

 부등식조건이등식조건이되어풀기에유리함
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 간단한수식정리를하면,

 흥미로운특성들

 2차함수의최대화문제임

 w와 b가사라졌다. (α를찾는문제가되었다.)

 특징벡터 xi가내적형태로나타난다. (비선형으로확장하는발판)

 목적함수의두번째 ∑항은 N2개의항을갖는다. (여전히 풀기어려운문제)
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 지금까지한일을정리하면,
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 예제 5.2: 두개샘플을가진경우의문제 (5.13)의풀이

 훈련집합

 (5.13)은

 실제값을대입하면,
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 예제 5.2: 두개샘플을가진경우의문제 (5.13)의풀이

 정리하여풀면,

(1/4,1/4)T에서 최대값을가짐

 (5.8)로 w, (5.11)로 b를구하면

 결국결정직선은
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 예제 5.3: 세개샘플을가진경우의문제 (5.13)의풀이

 훈련집합

 (5.13)에실제값을대입하면,

 이문제를어떻게풀것인가?
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5.2.1 선형 분리 가능한 상황

 예제 5.3: 세개샘플을가진경우의문제 (5.13)의풀이

 네가지경우로나누어분석적풀이

 ① α1=0, α2≠0, α3≠0

 ② α1≠0, α2=0, α3≠0

 ③ α1≠0, α2≠0, α3=0

 ④ α1≠0, α2≠0, α3≠0

 ① ② ④ 는 모순이므로 버림. 왜 모순?

 ③ α1≠0, α2≠0, α3=0인경우를풀면,

 등식조건으로부터 α1=α2이므로

 (5.8)과 (5.11)로 w와 b를구하면

 결정직선은

결국 α1=1/4, α2=1/4, α3=0
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 선형분리불가능한상황

 샘플 (x,t)의세가지상황
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 슬랙변수 ξ를도입하여하나의식으로쓰면,
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 문제공식화

 길항tradeoff 관계를갖는두가지목적을동시에달성

 목적함수를다시쓰면

 첫번째항은목적 1, 두번째항은목적 2
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 문제공식화
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 라그랑제승수로풀어보면, 

 라그랑제함수

 KKT 조건
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 라그랑제승수로풀어보면, 

 Wolfe 듀얼로변형
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 라그랑제승수로풀어보면, 

 (5.26)을정리하면

 (5.13)과같다! 한가지만빼고.

 0≤αi가 0≤αi≤C로바뀜
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 예제 5.4: 세개샘플을가진경우의문제 (5.27)의풀이

 훈련집합 (선형분리가능한가?)

 (5.27)에실제값을대입하면,

 이문제를어떻게풀것인가?
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 예제 5.4: 세개샘플을가진경우의문제 (5.27)의풀이

 네가지경우로나누어분석적풀이

 ① α1=0, α2≠0, α3≠0

 ② α1≠0, α2=0, α3≠0

 ③ α1≠0, α2≠0, α3=0

 ④ α1≠0, α2≠0, α3≠0

 ① α1=0, α2≠0, α3≠0인경우를풀면,

 등식조건으로부터 α2=α3이므로

 w와 b를, 그리고결정직선

 그림에서직선①

 x1은오분류됨

결국 α1=0, α2=2, α3=2
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 예제 5.4: 세개샘플을가진경우의문제 (5.27)의풀이

 ② α1≠0, α2=0, α3≠0인경우는모순. 왜?

 ③ α1≠0, α2≠0, α3=0인경우를풀면,

 등식조건으로부터 α1=α2이므로

 w와 b를, 그리고결정직선

 그림에서직선③

 x3은오분류됨

결국 α1=1/4, α2=1/4, α3=0
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5.2.2 선형 분리 불가능한 상황

 예제 5.4: 세개샘플을가진경우의문제 (5.27)의풀이

 ④ α1≠0, α2≠0, α3≠0인경우를풀면,

 α1=α2-α3를대입한후,                                                         

를풀면

 그림에서직선④

 세개의샘플모두서포트벡터

 C에따른유효성

 C<2이면③만 유효

 2≤C<6.5이면①③만 유효

 6.5≤C이면모두 유효

 무엇을 의미하는가?

결국 α1=3/2, α2=13/2, α3=5
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