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SMO 是由 Platt 在 1998 年提出的、针对软间隔最大化 SVM 对偶问题求解的一个算法，其基本
思想很简单：在每一步优化中，挑选出诸多参数（𝛼𝑘(𝑘 = 1, 2, … , 𝑁)）中的两个参数（𝛼𝑖, 𝛼𝑗）作

为 “真正的参数”，其余参数都视为常数，从而问题就变成了类似于二次方程求最大值的问题，从
而我们就能求出解析解。

具体而言，SMO 要解决的是如下对偶问题：
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其大致求解步骤则可以概括如下：

1. 选出 𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑁 中 “最不好的” 两个参数 𝛼𝑖, 𝛼𝑗

2. 只把 𝛼𝑖, 𝛼𝑗 视为参数并把其他的 𝛼𝑘 视为常数。注意到 𝛼𝑖, 𝛼𝑗 需要满足 ∑𝑁
𝑖=1 𝛼𝑖𝑦𝑖 = 0 和

0 ≤ 𝛼𝑖, 𝛼𝑗 ≤ 𝐶，所以求完解后需要检查是否满足约束；如不满足，则进行调整。
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输入：训练数据集 𝑇 = {(𝑥1, 𝑦1) , (𝑥2, 𝑦2) , ⋯ , (𝑥𝑁 , 𝑦𝑁)}，其中 𝑥𝑖 ∈ 𝒳 = R𝑛, 𝑦𝑖 ∈ 𝒴 =
{−1, +1}, 𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑁，精度 𝜖；

输出：近似解 ̂𝛼

（1）取初始值 𝛼(0), 𝑘 = 0；

（2）选取优化变量 𝛼(𝑘)
1 , 𝛼(𝑘)

2 ，解析求解两个变量的最优化问题（如下），求得最优解 𝛼(𝑘+1)
1 , 𝛼(𝑘+1)

2 ，

更新 𝛼 为 𝛼(𝑘+1)；
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(𝛼1 + 𝛼2) + 𝑦1𝛼1 ∑𝑁
𝑖=3 𝑦𝑖𝛼𝑖𝐾𝑖1 + 𝑦2𝛼2 ∑𝑁

𝑖=3 𝑦𝑖𝛼𝑖𝐾𝑖2
s.t. 𝛼1𝑦1 + 𝛼2𝑦2 = − ∑𝑁

𝑖=3 𝑦𝑖𝛼𝑖 = 𝜁
0 ⩽ 𝛼𝑖 ⩽ 𝐶, 𝑖 = 1, 2

其中，𝐾𝑖𝑗 = 𝐾 (𝑥𝑖, 𝑥𝑗) , 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑁, 𝜁 是常数，第一行目标函数中省略了不含 𝛼1, 𝛼2 的常数

项。

（3）若在精度 𝜖 范围内满足停止条件：

𝑁
∑
𝑖=1

𝛼𝑖𝑦𝑖 = 0, 0 ⩽ 𝛼𝑖 ⩽ 𝐶, 𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑁

𝑦𝑖 ⋅ 𝑔 (𝑥𝑖)
⎧{
⎨{⎩

⩾ 1, {𝑥𝑖 ∣ 𝛼𝑖 = 0}
= 1, {𝑥𝑖 ∣ 0 < 𝛼𝑖 < 𝐶}
⩽ 1, {𝑥𝑖 ∣ 𝛼𝑖 = 𝐶}

其中，
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𝛼𝑗𝑦𝑗𝐾 (𝑥𝑗, 𝑥𝑖) + 𝑏

则进入（4），否则令 𝑘 = 𝑘 + 1，转回（2）；

（4）取 ̂𝛼 = 𝛼(𝑘+1)
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