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线性分类器回顾                                       Zhang Lab

考虑到噪声和干扰，我们应该选择鲁棒性

最好的中间黄色突出的超平面进行分类



间隔和支持向量                                       Zhang Lab

假设该超平面能够将样本正确分
类，则有：

现在要找到距离样本有最大间隔的划分超平面，
即要使得γ最大，等价于最小化||w||²



对偶问题                                                Zhang Lab

- 求使得公式最小值的w，b，并满足下述约束条件

- 问题相当于多元函数求极值的问题，采用拉格朗
日乘子法

将L关于w，b的偏导带入式子中得到：



线性分类对偶问题                                    Zhang Lab

求最大值转换成求下述约束下的最小值，α本质上是
每个训练样本的权重，对应着训练样本（x，y）

SMO算法求解：任意选取一对初始变量αi和αj，
其他的α保持不变，只更新求解αi和αj，多次迭代
再求出所有的α，再带入下述式子求出w和b就得
到了超平面方程

对偶问题求解出的α需满足KKT条件：



软间隔和非线性分类器                             Zhang Lab

适当放弃一些样本，也就是允许一些样本
不满足约束： 

采用hinge损失函数，并引入松弛因子ξi ≥0，则有：



软间隔支持向量机                                    Zhang Lab

同样，再次采用拉格朗日乘子法，则有：

求L对w，b，ξ的偏导并使其为0

令L对w，b，ξ的偏导为0后代入上式得到软间
隔下的对偶问题：

此时，软间隔支持向量机的KKT条件
为：



非线性可分与核函数                                Zhang Lab

如果是非线性可分的异或问题，单个超平面没法划分

将样本投射到高维空间，使其线性可分，模型表示为：

采用拉格朗日乘子法得到对偶问题：



非线性可分与核函数                                Zhang Lab

上式中涉及高维特征向量的内积，引入核函数，设
xi和xj在特征空间的内积等于它们在原始样本空间
中通过κ（-,-)计算的结果，即：

重新改写上面的式子，不必计算高维向量的内积

然后再来求解，则得到模型的支持向量
展式：



支持向量回归SVR                                    Zhang Lab

SVR指定f(x)和y之间的差别的绝对值大于ε才计算损
失 ，这就意味着与超平面方程的2 ε间隔内则认为预
测正确

常规回归模型是计算模型输出f(x)和真实
标记y之间的偏差来计算损失 针对SVR，添加损失函数并引入松弛

因子，则有：

这时依然是二次规划问题，再次使用拉
格朗日乘子法并通过SMO方法，递归计
算α、w、b，得到SVR的模型方程式：



习题部分                                                 Zhang Lab

超平面的法向量为 ω T，任取平面上一点x₀，则超平面可以表
示为ω T ⋅ x₀ + b = 0 ，一个点 x 到超平面的距离可以用该点
到 x₀的距离在法向量 (ω) 方向上的投影来表示，即：



习题部分                                                 Zhang Lab

在交叉验证评分上，高斯核svm要高于线性核svm；

在模型复杂度上，高斯核svm的支持向量的数目要多于线性核svm

高斯核svm更加复杂



习题部分                                                 Zhang Lab

SVM的决策边界（超平面）是由支持向量所确定的，即利用相对较少的数据特征来
学得整个数据的特性。由于支持向量相对较少，若噪声样本出现在其上，容易对超
平面的决策产生相对较大的影响，所以SVM对噪声敏感。

SVM 与 LDA 均可用于样本最优划分超平面的求解，即法向向量，线性核 SVM 的输入
空间与特征空间相同，二者取等条件为：

SVM 的确与神经网络有密切联系：若将隐层神经元数设置为训练样本数，且每个训
练样本对应一个神经元中心，则以 高斯径向基函数为激活函数的RBF网络 恰与 高斯
核SVM 的预测函数相同。



THANK YOU
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