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ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
(SUPPORT VECTOR MACHINE - SVM)

SEPARABILNI TRIDY

mejme v uCebni mnozine obrazy x;, i=1,2,...,n, ze dvou linearné

separabilnich klasifikacnich tfid w,; a w,
cilem je uréeni parametr( definujici hranici
y(x) = wix + w, = 0,

jejiz pomoci klasifikator spravne zaradi vsechny obrazy z ucebni

mnoziny




ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
SEPARABILNI TRIDY

¥ pripomenuti:

vzdalenost jakehokoliv bodu od klasifikacni hranice

je
y(x)

d= y=0
w ; R




ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
SEPARABILNI TRIDY

v urceme hodnoty vahoveho vektoru w a wy
tak, aby hodnota y(x) v nejblizsim bodé
tridy w, byla rovna 1 a pro w, rovna -1
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ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
SEPARABILNI TRIDY

¥ mame ,,ochranneé" klasifikacni pasmo o Sirce
1,1 _2
Wi w| ]

achceme  wx+w,>1 proOx O,
w'x+w,=-1 proOxOw,
nebo také - chceme najit minimalni
o, w,) = w]’
za predpokladu, ze
t(w'x+w,)=1 i=12,..,n

kde t =+1 pro w; at =-1 pro w,
(minimalizace normy maximalizuje klasifikacni pasmo)
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ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
SEPARABILNI TRIDY

¥ nelinearni kvadraticka optimalizacni uloha se soustavou
podminek formulovanych pomoci linearnich nerovnosti

v Karushovy-Kuhnovy-Tuckerovy podminky pravi, ze pro to
musi byt splnéno 9

—L(w,w,,A)=0
ow
0
L(w,w,,A)=0
ow,
A=20i=12...,n

Alt(w'x+w,)-1=0,i=12,...,n,

kde A je vektor Langrangovych soucinitelt a L(w,w0, A) je
Lagrangova funkce definovana vztahem

L(w,w ,A):lew— Aft(w'x +w,)=1]
0 2 iL= | 0

i=1
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ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
SEPARABILNI TRIDY

v kdyz se vSechny vztahy z predchazejici
strany daji dohromady dostaneme

w =Y Atx; |podplirné vektory
i=1
YAt =0
=1
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ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
NESEPARABILNI TRIDY

v stale ale plati, ze klasifikacni
,o0chranné™ pasmo je
definovano dvéma paralelnimi
,hadrovinami® definovanymi

Wix +wy, =121

v obrazy z trénovaci mnoziny
patri do nasledujicich tri
kategorii:

obraz lezi vné pasma a je spravneé
klasifikovan [plati podminka
t(wix+wy)=1i=1,2,...,n];

obraz lezi uvnitfF pasma a je spravneé klasifikovan (ctverecky) [plati
pro né 0< t(wx+w,)<1];

obraz je chybne klasifikovan (kolecka) [plati pro néj t(w™x+w,)<0]




ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
NESEPARABILNI TRIDY

v vSechny tfi kategorie obrazd mohou byt Fedeny na zakladé
pro dany typ specifickych podminek
ti(wTX'l‘Wo)Zl'Ei
pomoci nove zavedenych promennych & (tzv. volné proménné
- slack variables).

Prvni kategorie je pro =0, druha 0<&<1 a treti pro >1.

-----

pasmo, ale souasné minimalizovat polet obrazu s §>0, coz
vyjadruje kritérium se ztratovou funkci

1 2 n
J(w,wg,8) = EHWH +CZ'(Ei) C je kladna korekcni
i=1 konstanta, ktera

kde & je vektor parametru & a vahuje vliv obou
1 >0 clenu v uvedeném
i = vztahu.
(&) = _
0 & =0
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ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
NESEPARABILNI TRIDY

v optimalizace je obtizna, protoze ztratova funkce je
nespojita (diky funkci I(e)). V takovych pripadech
se proto pouziva nahradni ztratova funkce

(W, W, £) :%

¥ a cilem navrhu je minima
podminek, ze

w” + CY%

izovat J(w,w,,§) za

t(wix+wg)=1-¢ a § =0, i=1,2,...,n.

v Problém lze opét resit pomoci Langrangeovy funkce

LW, Wo, & AR) = DWW +CYE = Y 1 - DAL (WX, +wp)~1+E]




ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
NESEPARABILNI TRIDY

v prislusné Karushovy-Kuhnovy-Tuckerovy podminky
jsou

oL

=0nebow=>» Atx:
aw Z I [
oL -OneboZ)\ X
ow,
oL

—=0neboC-p -\ =0,i=12,...,n

)\i[ti(wa +w,)—1+&]=0,i=12,...n;
ue =0,i=1,2,...,n;
L >0\ 20,i=12...n;
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ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
NESEPARABILNI TRIDY

v z cehoz plati pozadavek na maximalizaci
L(w,w,,A,§,H) za podminek

W = Zn:)\itixi;
i=1
Zn:)\iti =0;

i=1

C-p—A =0,
L =0\ 20,i=12..,n
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ALGORITMUS PODPURNYCH VEKTORU
VICE KLASIFIKACNICH TRID

¥ prime rozsireni reseni pripadu dichotomického
problému podle schematu
,jedna versus zbytek" - M dichotomickych uloh;
kazdy klasifikator je trénovan podle schématu s hranicni
funkci y,(x)>0 pro obrazy z w; a y,(x)<0 pro vsechny
ostatni;
,jedna versus jedna™ - M(M-1)/2 binarnich klasifikatoru
klasifika&ni schéma pouzivajici K bindrnich klasifikatoru,
pri¢emz jednotlivé shluky obrazu z jednotlivych tfid jsou
stanoveny navrhovatelem a jsou kodovany vektory o
délce K, jehoz hodnoty jsou +1 nebo -1.
napf. pro M=4 a K=6 muze byt takova matice
-1 -1 -1 +1 -1 +1]
+1 -1 +1 +1 -1 -1
+1 +1 -1 -1 -1 +1
-1 -1 +1 -1 +1 +1
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