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Introduction

Introduction

Pourquoi cet article ?

@ Le best paper de ICML 2005 de Joachims en est un cas
particulier

Objectif du papier

estimer la relation de dépendance entre 2 ensembles X et ), ol Y
est un ensemble discret d'objets structurés (graphes, séquences,
arbres).
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Introduction

Exemple

ﬂ The dog chased the cat
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The dog chased the cat
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Formulation du probléme

@ A partir d'un ensemble d'exemples

(Xl,)/1) to (Xn7Yn) eXx)y

issus de I'échantillonage i.i.d d'une loi inconnue P(X,Y)
@ On cherche une fonction f : X — Y

@ On définit une fonction discriminante F(-,-; w)
F:xxY—R

paramétrée par w

@ Espace d’'hypotheses f

f(x;w) =argmax F(x,y;, w
(x; w) = argmax F(x.y; w)
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Formulation du probléme

Des détails sur F(x,y; w)

Interprétations

@ F est une mesure de compatibilité entre x et y.

@ F(x,-; w) est une fonction que I'on cherchera & maximiser de
sorte que le maximum y* corresponde a la sortie désirée pour

X. )
F(x,y;w) = (w,V¥(x,y))

le choix de W dépend du probleme.
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Formulation du probléme

Fonction de colit et Minimisation du risque

On veut utiliser une fonction de colit plus générale qu'un cofit
0—1.

o fonction cout A: Y xY — R

o A(y,y)=0et A(y,y") >0siy #y’
o A est borné.

ng(f) = ¥y A(y’ f(X))dP(Xay)

-

Risque empirique

RE(F) = = > Al F(x)
i=1
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Formulation du probléme

Maximisation de la marge : cas séparable

On cherche a apprendre w par un paradigme de maximisation de
marge

si il existe f(-; w) aboutissant a un risque empirique nul alors :

Vi: max (w,V(x;,y)) < (w,V(x,y))
yEV\Yi

Vi,Vy € V\yi  (w,V(xi,y)) < (w,V(x;, i)

on aboutit a n|Y| — n contraintes.
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Formulation du probléme

Maximisation de la marge : cas séparable (2)

Parmi tous les w qui satisfont les contraintes, on cherche celui qui
maximise la différence entre les scores (w, V(x;, y;)) et

(w, W(x;, y))

Le pb QP associé

min 2w
st Vi,Vy € V\yi (W, V(x,y) —V(x,y) >1

On note 0V;(y) = V(x;,yi) — V(xi, y)
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Formulation du probléme

Maximisation de la marge : soft margin

Une variable de relachement unique pour chaque exemple /. )

5

1 C <
. 2 ]
min - Slwl?+ n;&

st Vi,Vy e V\yi (w,0Vi(y)) >1-¢;
& >0

)

1 C Z

st Vi,Vy € V\y B (w,0V;(y)) >1-¢
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Formulation du probléme

Interpretation

Fix, yiw)

<w, LIJ(xi,y’)>
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Formulation du probléme

Prise en compte de la fonction colit A(y;, y)

Idée : pondérer les variables de relachement ou modifier la marge
en fonction de A(y;,y)

slack rescaling

&i

Vi Vy €V\yi (w,aVily)) 2 1= 7

margin rescaling

Vi,Vy e V\yi (w,0Vi(y)) = A(yi,y) — &

Propriétés

-3 €2 REw)
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Algorithmes

Le probleme dual

cas du slack rescaling
1 _
X T2 > i Viy), V7)) + Y oy

i,y Z£Yi J,Y#Yi i,y 7Yi

Qiy) C
st Vi)Y Ay S5 “nZ 0
YFYi

W=D audViy)

i y#yi
@ n|Y| — n contraintes

o Contraintes par blocs
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Algorithmes

Algorithme de résolution

O Entrée : (x1,)1), -, (Xn,¥n), C, €
Q S; =10, pour tout i
© répeter
pouri=1an
préparer H(y) = (1 — (w, V(x, y)))A(yi, y)
§ = arg maxyey H(y)
calculer & = max(0, max,cs, H(y))
si H()A/) >&te€
Si— S uy
Résoudre le QP avec les contraintes S = US;
finsi

660000060

finpour
@ jusqu'a ce qu’'aucun ensemble S; ne change durant le pour
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Algorithmes

Commentaires

@ Preuve de convergence
@ Cardinal de S borné

o Difficulté :

y = argmax H
J = e e (v)
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Algorithmes

Application au Winner Take All

o Y ={y,---,yk} w=[v], - v, vk e RP, &(x) € RP
o regle du WTA : f(x) = argmax, F(x,y;w) avec
F(x, vk w) = (vi;, ®(x))

@ représentation d'un y € ) a l'aide de vecteur de R¥

AN(y) = [6(y1,y),- -, 0(vk, y)I

@ Représentation jointe V(x, y)

V(x,y) = d(x) @ A°(y)

F(x,y;w) = (w,¥(x,y)) |
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Algorithmes

Extensions a des cas plus complexes

Modélisation

@ SiV=0xA alors

(Wi, y), V(X y)) = (9(x), (X)) - (Ay), A(Y))
= Ko(x,x) - Kn(y,y")

o Flx,y;w) =R XN (v, ®(x), A(y) € RR

o Classification avec taxonomie

@ Apprentissage tenant compte de la similarité des classes
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Algorithmes

Conclusions

@ Maximisation de marge pour estimation de dépendances sur
données de sortie structurées.

@ Modélisation du probléeme a I'aide d'une fonction discriminante
linéaire dans un espace de caractéristiques W(x, y)

@ Méthodes a noyaux pour I'apprentissage de dépendances
complexes.
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