Vorlesung Lernalgorithmen
Support Vector Machines

Stefan Gulan



|
ﬁ

e Lineare Separierbarkeit
e Lineare Separierbarkeit
e Formalisierung

e \erallgemeinerung (1)
e Lagrange-Dualitat

e \erallgemeinerung (2)
e Formalisierung

e Kernelfunktionen

Lineare Separierbarkeit

= Hyperebene H im R" definiert durch Normale w und Skalar b

w:(h—x)=wh+b=0

-p-2




e ‘Fﬁ

e Lineare Separierbarkeit
e Lineare Separierbarkeit

e Formalisierung

e \erallgemeinerung (1)
e Lagrange-Dualitat

e \erallgemeinerung (2)
e Formalisierung

e Kernelfunktionen

- Lineare Separierbarkeit

= Hyperebene H im R" definiert durch Normale w und Skalar b
w:(h—x)=wh+b=0

m X, Y C R"™ heissen linear separierbar, wenn sie in
verschiedenen Halbraumen von H liegen:

-p-2




e Lineare Separierbarkeit
e Lineare Separierbarkeit
e Formalisierung

e \erallgemeinerung (1)
e Lagrange-Dualitat

e \erallgemeinerung (2)
e Formalisierung

e Kernelfunktionen

= Lineare Separierbarkeit

= Hyperebene H im R" definiert durch Normale w und Skalar b
w:(h—x)=wh+b=0

m X, Y C R"™ heissen linear separierbar, wenn sie in
verschiedenen Halbraumen von H liegen:

Vee X :xw+b<0, VyeY :yw+b>0

-p-2




e Lineare Separierbarkeit
e Lineare Separierbarkeit
e Formalisierung

e \erallgemeinerung (1)
e Lagrange-Dualitat

e \erallgemeinerung (2)
e Formalisierung

e Kernelfunktionen

Lineare Separierbarkeit

= Hyperebene H im R" definiert durch Normale w und Skalar b
w:(h—x)=wh+b=0

m X, Y C R"™ heissen linear separierbar, wenn sie in
verschiedenen Halbraumen von H liegen:

Vee X :xw+b<0, VyeY :yw+b>0

-p-2




e Lineare Separierbarkeit
e Lineare Separierbarkeit
e Formalisierung

e \erallgemeinerung (1)
e Lagrange-Dualitat

e \erallgemeinerung (2)
e Formalisierung

e Kernelfunktionen

Lineare Separierbarkeit

= Hyperebene H im R" definiert durch Normale w und Skalar b
w:(h—x)=wh+b=0

m X, Y C R"™ heissen linear separierbar, wenn sie in
verschiedenen Halbraumen von H liegen:

Vee X :xw+b<0, VyeY :yw+b>0

-p-2




|
ﬁ

e Lineare Separierbarkeit
e Lineare Separierbarkeit
e Formalisierung

e \erallgemeinerung (1)
e Lagrange-Dualitat

e \erallgemeinerung (2)
e Formalisierung

e Kernelfunktionen

Lineare Separierbarkeit

= Lineare Separierbarkeit von X, Y vermoge beliebig vieler H;

-p.3




e LF;E

e Lineare Separierbarkeit
e Lineare Separierbarkeit

e Formalisierung

e \erallgemeinerung (1)
e Lagrange-Dualitat

e \erallgemeinerung (2)
e Formalisierung

e Kernelfunktionen

- Lineare Separierbarkeit

= Lineare Separierbarkeit von X, Y vermoge beliebig vieler H;

-p.3




e LF;E

e Lineare Separierbarkeit
e Lineare Separierbarkeit

e Formalisierung

e \erallgemeinerung (1)
e Lagrange-Dualitat

e \erallgemeinerung (2)
e Formalisierung

e Kernelfunktionen

- Lineare Separierbarkeit

= Lineare Separierbarkeit von X, Y vermoge beliebig vieler H;

-p.3




e LF;E

e Lineare Separierbarkeit
e Lineare Separierbarkeit

e Formalisierung

e \erallgemeinerung (1)
e Lagrange-Dualitat

e \erallgemeinerung (2)
e Formalisierung

e Kernelfunktionen

- Lineare Separierbarkeit

= Lineare Separierbarkeit von X, Y vermoge beliebig vieler H;

-p.3




e ‘Fﬁ

e Lineare Separierbarkeit
e Lineare Separierbarkeit

e Formalisierung

e \erallgemeinerung (1)
e Lagrange-Dualitat

e \erallgemeinerung (2)
e Formalisierung

e Kernelfunktionen

- Lineare Separierbarkeit

= Lineare Separierbarkeit von X, Y vermoge beliebig vieler H;

= Abstand v. H zu X, Y heisst Randweite (engl. margin)
d — d_|_ —|— d_
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e Lineare Separierbarkeit Gegeben Belsplele (87’7 l@) 6 (X X {+1}) U (Y X {_1})
» Formalsierung Gesucht: trennende Hyperebene (w, b) mit maximalem Rand
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e Kernelfunktionen S’L ‘W _|_ b Z _|_1 fa”S l’L o 1
s, w+b< -1 falls [, =-1

zusammengefasst: [;(s;-w+0b) > 1, Vi
Abstandvon H,,H_zu H: d, =d_ = m

= Minimierung von ||w|| maximiert Randweite
= aquivalent: minimiere 1 ||w|® = 1w - w

= Quadratische Optimierung unter Nebenbenbedingungen
minimiere |Iw]

unter NB  [;(s; -w+0b) > 1
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» modifiziertes Problem

minimiere
unter NB

%W'W+Czifi
li(si-w+0b)>1-¢
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unter NB  g¢;(x) <0
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L(x, ) Z Aigi(x

= hier ist
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L(nga)\) — %Xx—i_CZéz

—ZA i(si-x+b)+&—1) =) B
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Verallgemeinerung (2)

m Linearitat immer noch unrealistisch

= Trennung durch nichtlineare Hyperkurve haufig naturlicher

= |dee: suche trennende Hyperebene in Raum hdherer
Dimension (feature space)

zunachst ® : R» — R™** dann lineare Lsg. in R***
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= Primaldarstellung:
minimiere
unter NB

N —

[

.

O(w) - &(w) +C 2, &
(®(si) - ®(w)) <1 -6
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= Primaldarstellung:

minimie
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= Primaldarstellung:

minimiere  ®(w) - ®(w)+C >, &
unter NB  [;(®(s;) - ®(w)) <1 —§&;

= Dualdarstellung

o 1
maximiere L = 5<I>(w) - O(w) + CZ&

= Substituition partieller Ableitungen (% = 0 f. Maximum) und
KKT-Bedingungen

. 1
maximiere Lq(A) = > A — 5 D LilgAid®(si) - B(s;)
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= Eingangsdaten treten in ®(s;) - ®(s,) auf

= P kann evtl. nach R" abbilden ... benétigt wird jedoch ,nur*
Skalarprodukt von Bildern von @

m Gewlnscht ist Kerna funktion
k: (XU Y)2 — N, (s4,55) — ®(s;) - (/)

die explizite Berechnung von & umgeht
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-~ Kernelfunktionen

; neare Sepmenarer = Eingangsdaten treten in ®(s;) - ®(s;) auf

- Verloemanng (0 = ® kann evtl. nach R" abbilden ... bendétigt wird jedoch ,nur*
e ) Skalarprodukt von Bildern von ®

e = Gewdlinscht ist Kernelfunktion

k: (XU Y)2 — N, (s4,55) — ®(s;) - (/)

die explizite Berechnung von ¢ umgeht

= Oft auch umgekehrte Problemstellung: Gegeben
f: M? = N, ist f Kernelfunktion? — d.h. existiert ®, so dass
fla,b) = ®(a) - (b)?
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