SGN-2500 Johdatus hahmontunnistukseen
Tentti 2 4.5.2009 ; Just. N onMo

Huomaa, etti laskutehtiivissi oikeat vastaukset ilman selitysti kuinka ne ollaan saatu tuottavat nolla pistetti,
joten seliti miten laskit vastaukset! Muista myis miiritelli KATKKI vastauksissa esiintyvit symbolit. Laskimen
kiiyttd on sallittua.

1. Tarkastellaan hahmontunnistusjirjestelmén testausta. Tehtiviini on suunnitella hahmontunnistusjirjestelma
viiden luokan ongelmalle. On tirked, ettd jirjestelma onnistuu luokittamaan vahintain 95% kohteista oikein,
Jirjestelmin opettamista varten on keriitty 250 opetusniytetta. Kahta eri luokinta on testattu leave-one-out
menetelmiin avulla. Testi ja opetusvirheet olivat:

testivirhe | opetusvirhe
Parzen 0.10 0.02
ML-Bayes 0.08 0.07

I'arzen on Parzen-luokitin and ML-Bayes on Bayes-luokitin perustuen normaalijakauman mukaisiin luokkati-
heysfunktichin ja ML-estimointiin:

(a) Seliti opetusvirheen ja testivirheen kisitteet. (1p)

(b) Selitd leave-one-out menetelmi ja miksi se on valittu testausmenetelmiksi tissi tapanksessa (3p)

(¢) Onko jompikumpi luokitin tarpeeksi hyva? Jos ei niin mitd kannattaisi tehdii jirjestelmiin parantamisek-
si? Seliti. (2p)

2. Ajatellaan kolmen ka.t.egor:iaﬁ' ja kolmen riippumattoman biniiirisen piirteen luokitusongelmaa. Olkoot lu-
okkien prioritodennikdisyydet P(w) = P(ws) = 04 ja P(w;) = 0.2. Merkitéién p, = Plz; = lju)gi =
P(z; = ljwa), 7 = P(z; = ljws) kun i = 1,2,3. Luokkien tiheysfunktiot voit johtaa alla olevan taulukon
avulla:
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Luokita piirrevektori x = [0,1,1]T perustuen Bayesin minimivirhepatos-siéintoon. (6p)
3. Olkoon r jakautunut eksponentiaalijakauman mukaisesti

(7] —@ j =1
P(I|5}={ GEXP( x) JI::]ullzuE.

Oletetaan, etti niytteet ry,..., T, ovat riippumattomia ja kaikki saatu jakaumasta p(x|#). Johda suurimman
uskottavuuden (maximum-likelihood, ML) estimaatti parametrille 8. (6p)

4. Ajatellaan kolmen kategorian k:n lihimmin naapurin luokittelijaa ja seuraavia neljin piirteen harjoitusnayt-
teiti
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Luokita piste (1,2,1,1) perustuen 3-lihimmin naapurin s&intHon
{a) kiyttéen etfisyysmittana Euklidista etdisyytta {3p)
I:h]d kiiyttéen etdisyysmittana L, etdisyytti (3p). Vinkki: L, etdisyys pisteiden a ja b vililli on L, {a,b) =
Et:I Ial- T I'll

5. On annettu seuraavat harjoitusndytteet:

w 2 (0,0,007 (10,007 (1,0,1)7 (11,007
we: {0,0,1)7 (0,1,1)T (0,1,00" (1,1, 1)T

Tee tarvittavat modifikaatiot harjoitusniytteisiin ja opeta lineaarinen luokitin kiyttien Perceptron algorit-
mia. Oleta, etté oppimisvauhti 7 = 1 ja aloita jatketusta painovektorista a(0) = (=1,3,—4,—4)". Luokita
piirrevektori (2, —2,3)T opetetulla luokittimella. (6p)



