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引言
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非凸正则化线性支持向量机（Non-convex Regularized Linear 

Support Vector Machine，简称NR-LSVM）在分类、回归等机
器学习任务中具有广泛应用。

随着数据规模的扩大和计算资源的增加，传统的串行求解方法已
无法满足大规模数据集的处理需求，因此研究并行与分布式求解
方法具有重要意义。

并行与分布式求解方法能够充分利用计算资源，提高求解效率，
为处理大规模数据集提供有力支持。

研究背景和意义



目前，国内外学者在并行与

分布式求解NR-LSVM方面已

取得一定成果，如基于

MapReduce、Spark等框架

的求解方法。

然而，现有方法在处理大规

模数据集时仍存在一些问题，

如通信开销大、收敛速度慢

等。

未来发展趋势将更加注重算

法的优化和加速，以及针对

不同应用场景的定制化求解

方法。

国内外研究现状及发展趋势



本文主要工作和贡献

本文提出了一种基于分布式计算的NR-LSVM求解方法，通过设计合理的
并行策略和优化算法，实现了高效求解。

在理论方面，本文对所提方法进行了详细的分析和证明，包括收敛性、复
杂度等方面的讨论。

在实验方面，本文对所提方法进行了充分的验证和评估，通过与现有方法
的对比实验，证明了所提方法的有效性和优越性。



非凸正则化线性支持向量机模型
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线性支持向量机（Linear 

Support Vector Machine，

简称LSVM）是一种广泛

应用于分类和回归问题的

机器学习算法。

LSVM通过在高维空间中寻

找一个超平面，使得不同

类别的样本在该超平面上

的投影最大化间隔，从而

实现分类或回归。

LSVM具有简单、高效、易

于理解和实现等优点，在

文本分类、图像识别、生

物信息学等领域得到了广

泛应用。

线性支持向量机模型介绍



非凸正则化项引入及作用

非凸正则化项是指那些不满足凸函数性质的正则化项，如L0

范数、L1/2范数等。
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引入非凸正则化项的目的是为了增强模型的稀疏性和特征选

择能力，使得模型更加关注于那些对分类或回归结果有重要

影响的特征。
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非凸正则化项可以使得模型的解更加稀疏，即更多的特征权

重被压缩为零，从而实现特征选择。
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非凸正则化线性支持向量机的

优化目标是最小化经验风险

（即训练误差）和正则化项的

和。

其中，经验风险通常采用平方

损失函数或交叉熵损失函数等

来衡量，而正则化项则采用非

凸正则化项。

模型的约束条件通常包括特征

权重的非负性约束、稀疏性约

束等，以确保模型的解具有实

际意义并满足特定需求。
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模型优化目标和约束条件



并行计算技术在求解中的应用
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并行计算定义

并行计算是指同时使用多种计算

资源解决计算问题的过程，其主

要目的是快速解决大型且复杂的

计算问题。

并行计算原理

并行计算通过将问题分解成多个

小部分，并同时在多个处理器上

进行处理，从而显著提高了计算

速度。

并行计算模型

常见的并行计算模型包括共享内

存模型、消息传递模型和数据并

行模型等。

并行计算基本概念和原理



并行算法设计思路及实现方法

问题分解

将大问题分解为多个小问题，以便并

行处理。

数据划分

将数据划分为多个部分，每部分数据

在单独的处理单元上进行处理。



并行算法设计思路及实现方法



并行算法设计思路及实现方法

CUDA（Compute Unified Device Architecture）是NVIDIA推出的并行计算平台和

API，支持GPU加速计算。

CUDA

OpenMP是一种支持多平台共享内存并行编程的API，在C/C和Fortran中广泛使用。

OpenMP

MPI（Message Passing Interface）是一种用于分布式内存系统的消息传递标准，支

持跨平台并行编程。

MPI
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