
察异辨花——监督学习
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情景再现

每当看到一张图片，我们就能分清图片上的事物，在生活

中，我们经常会判断一个事物的类型，这样的过程在人工智

能领域被称为分类。



情景再现

这是同一种花吗？你是如何判断的？



情景再现

怎样构建一个人工智能系统，能够区分变色鸢尾和山鸢尾？



建立一个二分智能系统的过程
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提取特征

怎样的特征能够区分变色鸢尾和山鸢尾？



提取特征

在考虑数据特点，类别差异的基础上设计有效的特征。

对于图像，利用方向梯度直方图；

对于声音，设计了梅尔频率倒谱系数；

对于视频，有光流直方图；

对于文本，有词频率—逆文档频率。



提取特征

特征向量

通过实际测量，可以得到鸢尾花的特征（花瓣长度和宽度），但是

在数学上如何表示它们呢？

长度x1，宽度x2，进一步把两个数字放在一起（x1,x2）作为一组数据。

（x1,x2）二维向量



提取特征

特征向量

向量还可以进行运算

加减法：两个相同维度数的向量相加减，对应数字相加减

数量乘法：一个数和一个向量相乘，这个数和向量中的每一个数字相乘

内积：两个具有相同维数的向量做内积，每个数字对应相乘并求和



提取特征

特征点和特征空间

将数据用特征向量表示后，

就可以把特征向量表示在直角

坐标系中。（1.1,0.1）就可以

看做直角坐标系中的一个点。

怎么来衡量两点之间的距离呢？

D= (𝑥1 − 𝑧1)2+(𝑥2 − 𝑧2)2



分类器

分类器

就是有特征向量到预测类别的

函数。

0.5𝑥1 +𝑥2 − 2=0

g(x1,x2)=

1,   0.5𝒙𝟏 +𝒙𝟐 − 𝟐=0

-1,   0.5𝒙𝟏 +𝒙𝟐 − 𝟐=0

F(x1,x2…xn)=a1x1+a2x2+…+anxn+b



分类器

分类器

就是有特征向量到预测类别的

函数。

0.5𝑥1 +𝑥2 − 2=0

g(x1,x2)=

1,   0.5𝒙𝟏 +𝒙𝟐 − 𝟐=0

-1,   0.5𝒙𝟏 +𝒙𝟐 − 𝟐=0

F(x1,x2…xn)=a1x1+a2x2+…+anxn+b 线性分类器
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训练分类器

这个过程是由一系列判断

和计算的步骤是组成的，

也就是算法。在一个训练

集上，使用不同的算法，

可能会获得不同的分类器。

f（x1,x2）=a1x1+a2x2+b,目的就是找

到适合的参数a1、a2、b。常见的训练

线性分类器的算法——感知器和支持向

量机



感知器

感知器，是一种训练线性

分类器的算法，主要想法

就是利用被错误分类的训

练数据调整现有的分类器

的参数，使得调整后的分

类器判断得更加准确。



感知器

如何衡量分类器对数据错误分类程度？
如何利用错误分类数据调整函数参数？



感知器

损失函数，这是在训练过程中用来度量分类器输出错误程度的数学化表

示。预测错误越大，损失函数的值就越大。

感知器的损失函数l就定义为：

的样本是被误分类的样本

被误分类的数据点离直线远远，损失函数值就越大。



感知器

优化，调整分类器参数，是的损失函数值最小的过程。



感知器

思考：

（1）修改感知器中初始值的参数，训练多个

分类器，得到的分类曲线是否相等？

（2）修改感知器学习算法中的学习率，训练

多个分类器，得到的分类曲线是否相等？

（3）理科班的同学可以尝试编写程序和测试数据，实验：调整初始值和

学习率，观察其得到的分类曲线。

测试数据
8

1.6 0.6 -1

1.4 0.3 -1

1.7 0.5 -1

1.1 0.1 -1

3 1.1 1

4 1 1

4.5 1.5 1

5 1.7 1



支持向量机

分类预测的确信程度:一个点距离分类直线的

远近可以表示对分类的确信程度。

可以通过|a1x1+a2x2+b|表示相对距离，y符号

是否一致，表示分类的正确性。

因此，y（ a1x1+a2x2+b）表示正确性和可信程度。

A

B

c



支持向量机

分类器间隔:只需要关注与分类直线最近

点的距离，使点离分类直线越远越好。将

两个类别中距离分类直线最近的点到直线

的距离和，称为分类间隔。



支持向量机

支持向量机:是在特征空间上分类间隔最大

的分类器。这里的线性支持向量机是支持向

量机的一种。

最粗的直线和哪些数据有关呢？

图中和阴影部分相接触的点的数据有关，这些点叫做支持向量。

支持向量是最难被分类的数据，在求解分类任务中最富有信息的数据



支持向量机

问题：对于a1x1+a2x2+b=0,a1,a2,b

为参数，最大化分类间隔。

如果（x1,x2）被直线正确分类。

...(1)

对于全部训练数据，要找到最小值

…(2)

支持限量

几何间隔r

分类间隔2r



支持向量机

问题：对于a1x1+a2x2+b=0,a1,a2,b

为参数，最大化分类间隔。

最大化分类间隔——

等价于最小化2/r—— …(3)  

对于每个i，满足 … (4)

支持限量

几何间隔r

分类间隔2r



实践出真知：测试和应用

经过感知器与向量机的学习算法后，

我们希望知道得到分类器的效果怎么样。

于是……我们需要测试。

学习——测试——打分

支持限量

几何间隔r

分类间隔2r



实践出真知：测试和应用

学习——测试——打分

训练数集 测试数集 分类准确率

分类准确率=

问题：测试和应用有什么区别呢？

支持限量

几何间隔r

分类间隔2r



二分在生活中的应用

在生活中遇到很多问题，“是不是”都属于二分类的问题范畴。

Eg：这是不是一张人脸？

这是不是肿瘤？

这是不是一处可能有矿藏的地方？

…….

你还能举出哪些二分类的问题吗？



多类别分类

问题：现实生活中需要进行多类别的分类。

多分转换为二分，每一个二分函数都具有自己的分类参数。

输入
植物
特征

牡丹分类器

荷花分类器

梅花分类器

是不是牡丹
f1

是不是荷花
f2

是不是梅花
f3



多类别分类

将数据分别输入三个分类其中，得到f1、f2、f3三个函数值，通过函数值

得比较能够得出特征数据代表的植物属于哪个类别。

例如系统中有三个分类器，输入（x1,x2）——得到三个值，形成（压缩到）

一个向量（f1,f2,f3）。

问题：怎么通过向量值清晰判断出类别呢？



多类别分类

归一化指数函数：将一个向量压缩到另一个向量中，使得

每一个元素范围在（0,1）之间，且所有元素和为1。

=



多类别分类

归一化指数函数

Eg（0.3,0.5）—f1=-1,f2=2,f3=3—(-1,2,3)利用归一化指数函数计

=

输入z -1 2 3 求和

指数变化 27.843

归一化指数
函数

1

思考：为什么要

用指数函数进行归
一化？指数函数有
什么特点？

可能性1.3% 可能性26.5% 可能性72.2%


