
袁春  清华大学深圳研究生院
李航  华为诺亚方舟实验室



目录
1. 感知机模型

2. 感知机学习策略

3. 感知机学习算法



一、感知机



感知机(Perceptron)

输入为实例的特征向量，输出为实例的类别，取+1和-1；
感知机对应于输入空间中将实例划分为正负两类的分离
超平面，属于判别模型；

导入基于误分类的损失函数；

利用梯度下降法对损失函数进行极小化；

感知机学习算法具有简单而易于实现的优点，分为原始
形式和对偶形式；

1957年由Rosenblatt提出，是神经网络与支持向量机的
基础。



感知机模型

定义(感知机):
假设输入空间(特征空间)是            输出空间是

输入          表示实例的特征向量，对应于输入空间（特
征空间）的点，输出         表示实例的类别，由输入空
间到输出空间的函数：

称为感知机，

模型参数：w  x，内积，权值向量，偏置，

符号函数：



感知机模型

感知机几何解释：

线性方程：

对应于超平面S，w为法向量，b截距，分离正、负类：

分离超平面：



二、感知机学习策略



感知机学习策略

如何定义损失函数？

自然选择：误分类点的数目，但损失函数不是w,b 连
续可导，不宜优化。

另一选择：误分类点到超平面的总距离：

距离：

   误分类点：

   误分类点距离：：          

   总距离：



感知机学习策略
损失函数：

M为误分类点的数目



三、感知机学习算法
概念

相关学术资源

应用

发展历程

国内外研究者

与数据挖掘的关系

相关学术期刊和会议

与统计学习的关系



感知机学习算法
求解最优化问题：

随机梯度下降法，

首先任意选择一个超平面，w，b，然后不断极小化目
标函数,损失函数L的梯度：

选取误分类点更新：



感知机学习算法

感知机学习算法的原始形式：



感知机学习算法

例：正例：                  负例



感知机学习算法

解：构建优化问题：

求解：w，b ，

得线性模型：

  



感知机学习算法

得到线性模型：

如此继续下去：

分离超平面：

感知机模型：



感知机学习算法

算法的收敛性：证明经过有限次迭代可以得到一个将
训练数据集完全正确划分的分离超平面及感知机模型。

将b并入权重向量w，记作：

定理：

                                                                                                       



感知机学习算法

                                                                                                       
则



感知机学习算法

证明: (1)
由线性可分,  存在超平面：

                ,由有限的点，均有：

存在

使：



感知机学习算法

                              感知机算法在训练集的误分类次数k
满足不等式 ,

证明：令        是第k个误分类实例之前的扩充权值向
量，即：

第k个误分类实例的条件是：

则w和b的更新：               即：



感知机学习算法

                              感知机算法在训练集的误分类次数k
满足不等式 ,

推导两个不等式: 
(1)
由：

得：



感知机学习算法

                             感知机算法在训练集的误分类次数k
满足不等式 ,

   (2)
则：



感知机学习算法

                               感知机算法在训练集的误分类次数k
满足不等式 ,

   结合两个不等式：

    得：



感知机学习算法

定理表明：

误分类的次数k是有上界的，当训练数据集线性可分
时，感知机学习算法原始形式迭代是收敛的。

感知机算法存在许多解，既依赖于初值，也依赖迭代
过程中误分类点的选择顺序。

为得到唯一分离超平面，需要增加约束，如SVM。

线性不可分数据集，迭代震荡。                



感知机学习算法

感知机算法的对偶形式：

回顾 SVM 对偶形式：

基本想法：

将w和b表示为实例xi和标记yi的线性组会的形式，通
过求解其系数而求得w和b，对误分类点：



感知机学习算法

感知机学习算法的对偶形式：



感知机学习算法

  



感知机学习算法

例： 



感知机学习算法

例： 


