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Vorlesung Lernalgorithmen

Support Vector Machines

Stefan Gulan
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■ Abstand v. H zu X, Y heisst Randweite (engl. margin)
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■ Trennung intuitiv besser, je grösser d ist
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■ Skalierung ermöglicht

si · w + b ≥ +1 falls li = 1

si · w + b ≤ −1 falls li = −1

zusammengefasst: li(si · w + b) ≥ 1, ∀i

■ Abstand von H+, H− zu H: d+ = d− = 1
‖w‖

⇒ Minimierung von ‖w‖ maximiert Randweite
⇒ äquivalent: minimiere 1

2‖w‖2 = 1
2w · w

■ Quadratische Optimierung unter Nebenbenbedingungen

minimiere 1
2‖w‖

unter NB li(si · w + b) ≥ 1
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■ Lineare Separierbarkeit eher unrealistische Annahme
■ Zulassen von Fehlern
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ξ

■ modifiziertes Problem

minimiere 1
2w · w + C

∑
i ξi , C < ∞

unter NB li(si · w + b) ≥ 1 − ξi , li ∈ {−1, +1}
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Lagrange-Dualität

■ Minimierung unter Nebenbenbedingungen:

minimiere f(x)

unter NB gi(x) ≤ 0

ist äquivalent zu Maximierung des Lagrange-Dualen

L(x, λ) = f(x) −
∑

i

λigi(x)

■ hier ist
f(x, ξ) = 1

2x · x + C
∑

i ξi , gi(x, ξi) = li(si · x + b) + ξi − 1
also

L(x, ξ, λ) =
1

2
x · x + C

∑

i

ξi

−
∑

i

λi(li(si · x + b) + ξi − 1) −
∑

βiξi
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Verallgemeinerung (2)

■ Linearität immer noch unrealistisch

0

■ Trennung durch nichtlineare Hyperkurve häufig natürlicher
■ Idee: suche trennende Hyperebene in Raum höherer

Dimension (feature space)
zunächst Φ : R

n → R
n+k, dann lineare Lsg. in R

n+k
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−
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■ Substituition partieller Ableitungen ( ∂L
∂[·] = 0 f. Maximum) und

KKT-Bedingungen

maximiere Ld(λ) =
∑

i

λi −
1

2

∑

i,j

liljλiλjΦ(si) · Φ(sj)
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Kernelfunktionen

■ Eingangsdaten treten in Φ(si) · Φ(sj) auf

■ Φ kann evtl. nach R
N abbilden ... benötigt wird jedoch „nur“

Skalarprodukt von Bildern von Φ

■ Gewünscht ist Kernelfunktion

k : (X ∪ Y )2 → N, (si, sj) 7→ Φ(si) · Φ(sj)

die explizite Berechnung von Φ umgeht
■ Oft auch umgekehrte Problemstellung: Gegeben

f : M2 → N, ist f Kernelfunktion? — d.h. existiert Φ, so dass
f(a, b) = Φ(a) · Φ(b)?
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