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ϼϚϟЮϝГв Ѐм

-̸еуІϝв ͻϽу͵ϸϝӷ м ͼКнзЋв Єнк СӷϽЛϦ-̾svmͼГ϶ ϽуО ͻϝк

-̹ дϝϡуϧЇ͟ ϼϜϸϽϠ еуІϝв СӷϽЛϦ-̿ЭжϽͭ ЙϠϝϦ

-̺                      йͨϷӷϼϝϦ-̀ ϟӷϝЛв м ϝӷϜϿвsvm

-͈дϝϡуϧЇ͟ ϼϜϸϽϠ еуІϝв ͼЯЊϜ иϹӷϜ̸̷-ϜϽϮϜ Ємϼ йЊы϶

-͉а дϸϽͭ йЮнвϽТ  иЮϚЃ̸̸-йЮϝЧв ͬӷ ͼЂϼϽϠ

-͊                                           ϹӷϹϮ ͻϝк иϸϜϸ ͻϹзϠ йϧЂϸ̸̹-иϸϝУϧЂϜ ϸϼнв ЙϠϝзв
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ͼКнзЋв Єнк

× Єнк ϾϜ еуІϝв ͬӷ йͭ ͼІнк йϠ ͼКнзЋв ϸн϶ дϝЇжͼв Ϲкϸ ϝӷ мйϠ

 ͼЇжϜϸ ϼϸϸнІ ͼв йϧУ͵ ϸϼϜϸ дϐ ϸϝϯӷϜ ϼϸ ͼЛЂ йͭϽϦну͠вϝͭ.

× Єнк Єнк ϝϠ ͼӷϝлзуІϝв ϸϝϯӷϜ ͼЂϹзлв м бЯК ͼКнзЋв̪ ϝϠϜ ͻϽу͵ϼϝͭ йϠ Ͼ

 ϽϦну͠вϝͭ ͫϼϸ ϾϜ ͻϽу͵нͺЮϜ мЄнкͼϠϝуϧЂϸ ̯ϝϧӷϝлж м ͼжϜнуϲ ϝӷ м ͼжϝЃжϜ йϠ

 аϿужϝͮв ЄнкϹІϝϠ ͼв ͼжϝЃжϜ Єнк ϱГЂ ϼϸ ͼКнзЋв.
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ͼͮІϿ͟ ϼϸ ͼКнзЋв Єнк ͻϝк ͻϹзгжϜнϦ

-̹иϝͺЇӷϝвϾϜ ϤϝКыАϜ ͼЋЋϷϦ ͻϝк бϧЃуЂ

Ôк ͻϼϝгуϠ йϠ АнϠϽв ϭӷϝϧж ϝк бϧЃуЂ еӷϜ Ϝϼ ϝ
Ϡ АнϠϽв ϭӷϝϧж м ϽуЃУϦ ͬуϦϝвнϦϜ ϼнА йϠ Ϝϼ дϜ й

Ϲззͭ ͼв аыКϜ  .

-̸ϼϝгуϠ ЉуϷЇϦ м ͼӷϝЂϝзІͻ

Ô ϼϸϝж м иϹуͨу͟ ϸϽТ ͻϼϝгуϠ йͭ ͼвϝͺзк
ͼϠ ЀϝЂϜ ϽϠ ͻϼϝгуϠ ЉуϷЇϦ ϝӷ ϥЂϜ
 ϼϸ ϹжϜнϦ ͼв бϧЃуЂ иϸнϠ ͼͺϠϽϯϦ

Ϲзͭ ͬгͭ ͬІϿ͟ йϠ ЉуϷЇϦ

june 2015

-̺ІϿ͟ ϽӷмϝЋϦ ϽуЃУϦ м ЉуϷЇϦͼͮ

ͼЛуϡА ϽуО ϽӷмϝЋϦ ϹжϜнϦ ͼв бϧЃуЂ ыϫвMRI ϝӷ
 дϸнгж йϮнϧв ͻϜϽϠ Ϝϼ ͼЛуϡА ϽуО ͼТϜϽ͵ нӷͪжϜ

Ϲзͭ ϼϜϸ ϥвыК ͬІϿ͟  .

-͈ ͻϝк ϥϡЦϜϽв ЅϷϠ ϼϸ ͬІϿ͟ ͻϝϮ йϠ ͼКнзЋв Єнк
иͪӷм

 ϝϦ ϹжϸϽͭ ϸϝϯӷϜ Ϝϼ ͻϹзгІнк бϧЃуЂ ͬӷ еуЂϹзлв буϦ
 м ЬϽϧзͭ Ϝϼ ϼϝгуϠ ͼϦϝуϲ ͻϝк йжϝЇж ̪ ͬІϿ͟ ͬӷ ϿПв Ϲзжϝгк
 ϸϼнв СЯϧϷв ͻϝк мϼϜϸ ϟЂϝзв ϼϜϹЧв м ͼϠϝӷϾϼϜ Ϝϼ дϜ Ё͠Ђ

ϹжϝЂϼ ͼв ϼϝгуϠ йϠ Ϝϼ Ͼϝуж.
svm
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еуІϝв ͻϽу͵ϸϝӷ

uϽЎϝϲ Ьϝϲ ϼϸ йͭ ϥЂϜ ͼКнзЋв Єнк ϾϜ ͻϹӷϹϮ ϝϧϡЃж йзувϾ еуІϝв ͻϽу͵ϸϝӷ

 дϜϼмϸ м ϹІϼЭвϝͮϦ ϸн϶ ϜϼͼвϹжϜϼϻ͵ .ЃϠ ͼϦϝЧуЧϳϦ йзувϾ ͬӷ еуІϝв ͻϽу͵ϸϝӷ ϼϝу

 ЬϝЛТϥЂϜ ϽϦну͠вϝͭ анЯК ϼϸ.

u ͼУЯϧϷв анЯК ϝϠйЯгϮ ϾϜ ϹзϧЃк АϝϡϦϼϜ ϼϸ еуІϝв ͻϽу͵ϸϝӷ:

 ̪ ϤϝКыАϜ ͻϼнϛϦ ̪йУЃЯТ ̪ͼЂϝзЇжϜмϼ ̪ͼКнзЋв Єнкϼϝвϐ ͻϼнϛϦ ̪ϤъϝгϧϲϜ м
 м ЬϽϧзͭ...

june 2015
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еуІϝв ͻϽу͵ϸϝӷ СӷϽЛϦ:

Ô еуІϝв ͻϽу͵ϸϝӷͭ ϥІнж ͻϜ йвϝжϽϠ дϜнϦ ͼв йжнͺͧ йͮзӷϜ ϾϜ ϥЂϜ ϤϼϝϡКϾϜ й

Ϲзͭ ϽϧлϠ Ϝϼ ϸн϶ ϸϽͮЯгК м иϸϽͭ ͻϽу͵ϸϝӷ йϠϽϯϦ ХӷϽА  .

в йϧ϶ϝЂ ͼЎϝӷϼ ͻϝлЮϹв̪ ϤϝКыАϜ ͻϼнϛϦ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ еуІϝв ͻϽу͵ϸϝӷ ϼϸ ͼ

ϹжнІ иϸϝУϧЂϜ ϬϝϧзϧЂϜ ͻϜϽϠ ϹзжϜнϦ ͼв йͭ ϸнІ.

june 2015
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ϽДϝж ϝϠ ͻϽу͵ϸϝӷ

Ô ̪бϧЃуЂ ͬӷ йϠ дϐ ϼϸ йͭ ϥЂϜ еуІϝв ͻϽу͵ϸϝӷ ϼϸ ͼвнгК Ємϼ ͬӷ ̪ϤϼϝЗж ϥϳϦ ͻϽу͵ϸϝӷ
 ͻϸмϼм ͻϝк ϥУϮ ϾϜ ͻϜ йКнгϯвð ͻϸмϼм ϾϜ ͼЛϠϝϦ ϝϦ Ϲзͭ ͼв ЄыϦ бϧЃуЂ м иϹІ йϚϜϼϜ ͼϮмϽ϶

ϸϽу͵ ϜϽТ Ϝϼ ͼϮмϽ϶ йϠ .ЃуЂ ЄϾнвϐ ϼнЗзв йϠ ͻϸмϼм иϸϜϸ ͻϸϜϹЛϦϹзвϾϝуж ϤϼϝЗж ϥϳϦ ͻϽу͵ϸϝӷ бϧ
ϥЂϜ  .

june 2015svm

ͼІϾнвϜ ͻϝк Ьϝϫв
 ͻϽу͵ϸϝӷ бϧӷϼнͺЮϜ

 еуІϝв
ͻϹзϠ йϧЂϸ еужϜнЦ

ͻϝк Ьϝϫв
ϹӷϹϮ

 Ѕу͟ Ѐыͭ
иϹІ ͼзуϠ
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ϽДϝж ϝϠ ͻϽу͵ϸϝӷ ϾϜ ͼЮϝϫв

Ôͬӷdata base ϥгуЦ ЭвϝІ͉ͼв йжнͺͧ ϸϼϜϸ ϸнϮм ϝк йжϝ϶ ϥϲϝЃв м йжϝ϶ дϜнϦ

̬ϥТϽ͵ ϸϝӷ ϝлжϐ иϾϜϹжϜ ϾϜ ͼЛϠϝϦ ЀϝЂϜ ϽϠ Ϝϼ ϝк йжϝ϶ ϴϽж

june 2015
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Input feature x(i) =йжϝ϶ ϥϲϝЃв

Output feature y(i)= йжϝ϶ ϥгуЦ

ÔͻϽу͵ϸϝӷ ЭгК :

 ϤϼнЋϠ ͼЛϠϝϦ букϜнϷув ͻϽу͵ϸϝӷ йКнгϯв ͬӷ еϧІϜϸ ϝϠyh:x  йͭ бӷϽуͺϠ ϸϝӷ

Ôh(x) ϼϜϹЧв ϹжϜнϧϠy  ϹжϿϠ ЀϹϲ ͼϠнϷϠ Ϝϼ . ϝӷ м йуЎϽТ ЙϠϝϦ еӷϜhypothesis   иϹувϝж
ͼвϸнІ.

june 2015
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ͻϽу͵ϸϝӷ ИϜнжϜ

june 2015

Classification: еууЛϦ Ѕу͟ ϾϜ ͻϝк йϧЂϸ йϠ Ϝϼ ϝк ͻϸмϼм ϸϽу͵ ͼв ϸϝӷ еуІϝв

Ϲкϸ ϥϡЃж иϹІ .

Clustering :Ђϸ ͬӷ ϼϸ бк ϝϠ ϝлӷϸ мϼм аϜϹͭ йͭ Ϲзͭ ͼв СЇͭ Ͻу͵ϸϝӷ бϧЃуЂ йϧ

ϹжϽу͵ ͼв ϼϜϽЦ  .

ϼnumeric prediction :ͬӷ ͻϹзϠ йϧЂϸ еууЛϦ ͻϝϮ йϠ ϸϽу͵ ͼв ϸϝӷ еуІϝв

Ϲӷϝгж ͼзуϠ Ѕу͟ Ϝϼ дϜ ͻϸϹК ϼϜϹЧв ͻϸмϼм.

svm
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ͻϹзϠ йϧЂϸ м днуЂϽ͵ϼ

ÔднуЂϽ͵ϼ:

 йЯϛЃв ͬӷ ͻϽу͵ϸϝӷ йЯϛЃв ϹІϝϠ йϧЂну͟ ϤϼнЋϠ РϹк ЙϠϝϦ йͭ ͼϧЦмнуЂϽ͵ϼ                   д
 ϹкϜн϶ϸнϠ .ϝк йжϝ϶ ϥϲϝЃв м ϥгуЦ йГϠϜϼ ͻϽу͵ϸϝӷ Эϫв

Ô йϧЂϸͻϹзϠclassification ) :(

 ͼϧЦм йͭy   ͻϸмϹϳв ϸϜϹЛϦ ϹжϜнϧϠ ϼϜϹЧвЯϛЃв ͬӷ ͻϽу͵ϸϝӷ йЯϛЃв ϸϽуͺϠ йϧЃЃ͵ й

 ͻϹзϠ йϧЂϸϸнϠ ϹкϜн϶ .Эϫв :̬ϥЂϜ дϝгϦϼϝ͟ϐ ͬӷ ϽЗж ϸϼнв йжϝ϶ ϝӷϐ

june 2015
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СӷϽЛϦ :дϝϡуϧЇ͟ ϼϜϸϽϠ еуІϝв

Ô дϝϡуϧЇ͟ ϼϜϸϽϠ еуІϝв)support vector machines ( ϝϠ ͻϽу͵ϸϝӷ ͻϝк Ємϼ ϾϜ ͼͮӷ

 ϤϼϝЗжϸнІ ͼв иϸϝУϧЂϜ днуЂϽ͵ϼ м ͻϹзϠ йЧϡА ͻϜϽϠ дϜ ϾϜ йͭ ϥЂϜ .

Ô ϥϡЃж ͼϠн϶ ͼӷϜϼϝͭ Ͻу϶Ϝ ͻϝк ЬϝЂ ϼϸ йͭ ϥЂϜ ͻϹӷϹϮ ϝϧϡЃж ͻϝлІмϼ йЯгϮ ϾϜ Ємϼ еӷϜ

 йϠ иϸϜϸ дϝЇж дмϽϧ͠ЂϽ͟ ͼϡЋК ͻϝк йͮϡІ йЯгϮ ϾϜ ͻϹзϠ йЧϡА ͻϜϽϠ ϽϦ ͼгӷϹЦ ͻϝк Ємϼ

ϥЂϜ.

june 2015
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йͨϷӷϼϝϦ

june 2015
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 бϧӷϼнͺЮϜsvm ЬϝЂ ϼϸ йуЮмϜ̸̺̀͊ БЂнϦ

Vladimir vapnik ϼϸ м ϹІ  ИϜϹϠϜЬϝЂ

̸͉̀̀ БЂнϦ мϜ    Єϼϝͮгк мcorenna

cortes иϸϜϸ бугЛϦ ͼГ϶ ϽуО ϥЮϝϲ ͻϜϽϠ

ϹІ.

15



ͼЯЊϜ иϹӷϜ

ÔͭϜϹϲ ϝϠ ͼϚϝк йϳУЊϽϠϜ ̪ϹзІϝϠ Ͻӷϻ͟ϜϹϮ ͼГ϶ ϤϼнЋϠ ϝк йϧЂϸ йͮзӷϜ ЌϽТ ϝϠ Ͻϫ

йуІϝϲ(maximum margin)  ϜϼϹззͭ ϜϹϮ Ϝϼ ϝк йϧЂϸ йͭ ϸϼмϐ ͼв ϥЂϹϠ  .

ÔϸϝЛϠϜ ϝϠ ͻϝЏТ йϠ ϝк иϸϜϸ ϹзІϝϡж Ͻӷϻ͟ϜϹϮ ͼГ϶ ϤϼнЋϠ ϝк иϸϜϸ йͭ ͼЯӷϝЃв ϼϸ

 ϥІϝͺж ϽϧЇуϠ ϜϹу͟ Ϲззͭ ͼвͼГ϶ ϤϼнЋϠ ϹӷϹϮ ͻϝЏТ еӷϜ ϼϸ Ϝϼ ϝлжϐ дϜнϧϠ ϝϦ ϜϹϮ

ϸнгж.

june 2015
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йϳУЊ ϽϠϜ анлУв

ÔйϳУЊϽϠϜϥЂϜ йЂϹзк ϼϸ анлУв ͬӷ̪ ͼϦмϝУϧв ϸϜϹЛϦ ϼϸ йϳУЊ ͬӷ ϾϜ бугЛϦ ͬӷ ϾϜ

ϸϝЛϠϜ. ͻϝЏТϽӷϾ ͬӷ йϳУЊϽϠϜ ͬӷk ͻϝЏТ ͬӷ ϼϸ ͻϹЛϠn йͭ Ϲзͭ ͼв СӷϽЛϦ ͻϹЛϠ

k<n.ϥЂϜ ϹЛϠ ϸϜϹЛϦ Ͻк ϝϠ ϝЏТ ͬӷ ϼϸ ͻϹЛϠ ͬӷ йϳУЊϽϠϜ ͬӷ Б϶ ыϫв.ϹЛϠ йЂ ϼϸ̪

 йϳУЊ ϽϦъϝϠ ϸϝЛϠϜ ϝϠ ͻϝкϝЏТ ͻϜϽϠ ϟуϦϽϦ еугк йϠ м ϥЂϜ ͻϹЛϠмϸ йϳУЊϽϠϜ ͬӷ

 йϳУЊϽϠϜϸнІ ͼв СӷϽЛϦ.

Ô hyperplane

june 2015
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ͼГ϶ ͻϾϝЂϜϹϮ ЭгК

Ô ϼϸSVM ϼϜϸϽϠ ͬӷ ϤϼнЊ йϠ иϸϜϸ ͬӷPͻϹЛϠ) ϾϜ ϥЃуЮ ͬӷ ϝӷPϸϹК ( ͼв иϹӷϸ

 м ϸнІ еузͧ дϜнϦ ͼв бужϜϹϠ букϜн϶ ͼв ϝв ͼАϝЧж йϳУЊϽϠϜ ͬӷ ϝϠ ϜϼP-1 ͻϹЛϠ

 ϜϹϮϸϽͭ . еӷϜ ͼГ϶ ͻϾϝЂϜϹϮ ЭгКϸнІ ͼв иϹувϝж . ϸнϮм ͻϼϝуЃϠ ͻϝк йϳУЊϽϠϜ

 ϹжϼϜϸ йͭ ͼв иϸϜϸ ϹзжϜнϦ ϝкϹззͭ ϜϹϮ Ϝϼ .бϧӷϼнͺЮϜ йЯгϮ ϾϜ ͼУЯϧϷв ͻϝк дмϽϧ͠ЂϽ͟

 ϹзжϜнϦ ͼв аϝϯжϜ Ϝϼ ͻϾϝЂϜϹϮ еӷϜϹзкϸ. ЬϜнЂ йϳУЊϽϠϜ йͧ йͭ ϥЂϝϯзӷϜ ͻϜ Ϝϼ
̬бузͭ ϞϝϷϧжϜ

june 2015
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Which of the linear separators is optimal?
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Maximizing the Margin
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 иϹӷϜSVMϝк йϧЂϸ ͻϾϝЂ ϜϹϮ ͻϜϽϠ

Ô мϸ ϝк иϸϜϸ йϠ йͭ бузͮув ϼмϸ бк ϾϜ ϼϹЧжϐ Ϝϼ мϹжϐ м иϸϽͭ бЂϼ  ͻϹзϠ йϧЂϸ йϳУЊ ϝϠ ͻϾϜнв ͻϾϽв йϳУЊ
Ϲззͭ ϸϼн϶ϽϠ.

Ô ϜϹϮ еӷϽϧлϠ ̪ϹІϝϠ йϧІϜϸ ͻϾϽв ϤϝϳУЊ ϾϜ Ϝϼ йЯЊϝТ еӷϽϧЇуϠ йͭ ͻϹзϠ йϧЂϸ йϳУЊ иϹззͭнϠ ϹкϜн϶ϸ.

june 2015
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0. =+bxw
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Class 1Class -1

Cbxw -=+
CC

. Cbxw +=+
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