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EXEMPLU NUMERIC, EX. 1
• vectorii noștri inițiali sunt cu 3 elemente, deci d = 3

• transformarea  are 9 elemente, deci D = 9


• transformările sunt:


•

  și 


• 


•

ϕ

ϕ(x) =

4
6
8
6
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8
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16

ϕ(y) =

9
12
15
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16
20
15
20
25

ϕ(x)Tϕ(y) = 36 + 72 + 120 + 72 + 144 + 240 + 120 + 240 + 400 = 1444
k(x, y) = (xTy)2 = (2 × 3 + 3 × 4 + 4 × 5)2 = (6 + 12 + 20)2 = 38 × 38 = 1444

.
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KERNEL POLINOMIAL, EX. 2

•




• 


•

k(x, y) = (xTy + 2)2

= ([x1x2] [y1
y2] + 2)2

= (x1y1 + x2y2 + 2)2

= x2
1 y2

1 + x2
2 y2

2 + 2x1y1x2y2 + 4x1y1 + 4x2y2 + 4

ϕ(z) = [1 z1 z2 z1z2 z2
1 z2

2]T

ϕ(x)Tϕ(y) = [1 x1 x2 x1x2 x2
1 x2

2]

1
y1
y2

y1y2

y2
1

y2
2

= 1 + x1y1 + x2y2 + x1x2y1y2 + x2
1 y2

1 + x2
2 y2

2
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KERNEL RBF, EX. 3

•




•

exp(−γ(x − y)2) = exp(−γ(x2 − 2xy + y2))
= exp(−γx2 − γy2)exp(2γxy)

= exp(−γx2 − γy2)(1 +
2γxy

1!
+

(2γxy)2

2!
+

(2γxy)3

3!
+ …)

= exp(−γx2 − γy2)(1 × 1 +
2γ
1!

x ×
2γ
1!

y

+
(2γ)2

2!
x2 ×

(2γ)2

2!
y2 + …

= ϕ(x)Tϕ(y)

ϕ(z) = exp(−γz2)[1 2γ
1! z (2γ)2

2! z2 (2γ)3

3! z3 …]
.
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XOR PROBLEM, EX. 4

• în loc de 0 și 1 putem să folosim -1 și 1 - problema este identică


•
punctele sunt 

x1 = [−1 − 1]T, y1 = 1
x2 = [−1 1]T, y2 = − 1
x3 = [1 − 1]T, y3 = − 1
x4 = [1 1]T, y4 = 1

.



XOR PROBLEM, EX. 4

• kernel-ul folosit este polinomial 


• 


•
matricea de kernel este 

k(x, y) = (xTy + 1)2

ϕ(z) = [1 2z1 2z2 z2
1 z2

2 2z1z2]
T

K =

9 1 1 1
1 9 1 1
1 1 9 1
1 1 1 9

.



XOR PROBLEM, EX. 4

•

ϕ(x1) =

1
− 2

− 2
1
1
2

, ϕ(x2) =

1
− 2

2
1
1

− 2

, ϕ(x3) =

1
2

− 2
1
1

− 2

, ϕ(x4) =

1
2

2
1
1
2

.



XOR PROBLEM, EX. 4
• cum pot să știu dacă în spațiul D = 6 dimensional exită o linie care 

separă cele două grupuri?


• trebuie să existe un w astfel încât 



• rezultă


•

 

wTϕ(xi) > 0 dacă yi = 1 și wTϕ(xi) < 0 dacă yi = − 1

1 − 2 − 2 1 1 2

−1 2 − 2 −1 −1 2

−1 2 2 −1 −1 2

1 2 2 1 1 2

w1
w2
w3
w4
w5
w6

>

0
0
0
0
0
0

.
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• soluția w există dacă matricea de mai sus are rang 4, verificați

wTϕ(xi) > 0 dacă yi = 1 și wTϕ(xi) < 0 dacă yi = − 1

1 − 2 − 2 1 1 2

−1 2 − 2 −1 −1 2

−1 2 2 −1 −1 2

1 2 2 1 1 2

w1
w2
w3
w4
w5
w6

>

0
0
0
0
0
0

.
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• http://www.cs.cornell.edu/courses/cs4780/2018fa/lectures/

lecturenote13.html
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