. SGN-2500 Johdatus hahmontunnistukseen, Keviit 2010
Tentti 20.9.2010 / Jari Niemi

Vastaa kaikkiin viiteen tehtéiviiin 1-5. Jokaisen maksimipistemiiiri on 6 pistetti. Ei
kirjallisuutta. Tarvittavat kaavat annetaan tehtiivien yhteydessa Oma funktiolaskin sallittu.
Ohjelmoitavaa/graafista laskinta ei saa kiiyttii.

Tehtivit:

1. On saatu seuraava data (jonka piirrevektorit siis kuuluvat joko luokkaan @, tai w; kuten alla on

esitetty):
' w1: 0,177, 11,0017, @,: [0,017, [1,11"

a) Kokeile perceptron-algoritmia kiyttien a(0) =0, 1,115, s =1,jaeg=0.
Perceptron-algoritmi:

Aseta f € 0, Alusta a(0),n, .
~ while -Y,.nry<0a(®)Ty>e do
a(t + 1) = a(t) +7 Zy:a(t)Ty<Gy
Ascta ¢t € #++1

end while

Palauta a(t).

Muista jatkaa ja normalisoida piirrevektorit. Ota kolme askelta eli laske a(3). 4p.)
b) Miten a)-kohdassa ndhdédiin arvosta a(3), ettd kolmannen askeleen jalkeen on hyddytontd

jatkaa iterointia? (1p)
¢) Miksei perceptron-algoritmi suppene a)-kohdassa? 7 (1p.)

Niiyti kaikki laskujen vaiheet ja seliti ne lyhyesti.

2. Kaksi korttia vedetiiin satunnaisesti normaalista 52 kortin pakasta’”.
a) Midrittele sopiva todenndkéisyysavaruus tille kokeelle (otosavaruus, tapahtumat,

todennikdisyys). : (2p.)
b) Miké on todennikdisyys, ettd toinen kortti on dssé olettaen, ettd ensimméinen oli dssid? (2 p.)
¢} Miki on todenndkdisyys, ettd toinen kortti on dssi? 2p.)

 Normaalissa 52 kortin pakassa on 13 korttia (Assi, 2, 3, ..., 10, Prinssi, Kuningatar, Kuningas) jokaista neljs
maata (Pata, Risti, Hertta, Ruutu) kohti.

Nayta kaikki laskujen vaiheet ja seliti ne ja saamasi tulokset lyhyesti. -
- Kiidnni 2




3. On saatu seuraava opetusdata (sekoiteotannalla) luokista @, w3 ja w;3:
o1 [4317, 341116817, 02 [7.317, [14917, 10,517, 13,617, @3 [5,101", 13,917, [12,6] "

Opeta Parzen-luokittaja ja luokita silla piirre [7,7] 7 (perustuen Bayesin
minimivirheluokitussddntéon). Muista estimoida prioritodenndkdisyydet. (6p.)

1
Ohje: Kiytd ikkunafunktiona ¢ (u) = %e—E“T“ ja leveysparametrille arvoa 1.
Hyddylisid kaavoja: ( w| ="joukon w alkioiden lukuméara™.)

. ey _ Plo)p(x|w) 1 =1 X = X;
P(w.v:)—mfp(aﬂx)—W-Pn(x)—;iﬂvn@( . )

- Niyti kaikki laskujen vaiheet ja selitii ne ja saamasi luokitustulos lyhyesti.

4, Allaolevat yhtilst ja epayhtalst perustelevat k:n ldhimmén naapurin luokittajan mielekka#ksi.

* Mutta niisti puuttuvat luonnollisen kielen selitykset. Téaydenni esitys sanoin selkedksi niin, ettd.
lukija voi ymmaértéd &:n lahimmén naapurin luokittajan olevan hyvin perusteltu luokitusmenetelma.

Yhtilsitd ja epayhtaloitd ef siis tarvitse todistaa, vaan riittis selittis, mitd ne tarkoittavat. (6 p.)
ki Pn(X, @p) Pn (X, @;) ki ki
Pn(X, w;) = —; Bylwlx) = = = =
n i Vv ni\Wi Pn(X) _"]:'=1 Pa(X, a)j) ;;:1 kj k
_ : : 2E(a,, (%)
U (X) = arg rrzdax B (wi|x); E (abayes (X)) < E(aknn(x)) <E (abayes(x)) + __(]r:—n)_
L
3. Kirjoita essee (n. 300-1000 sanaa) otsikolla Ohjattu ja ohjaamaton luokitus. (6p.)

Ohje: Kisittele ainakin seuraavat asiat: ohjatun ja ohjaamattoman luokituksen mééritelmait,
kummankin hyddyt ja haitat toisiinsa verrattuina seki kummallekin esimerkkejd erityyppisista
estimointi- ja luokitusmenetelmisti (kédy Idpi lyhyesti: suurin uskottavuus, Parzen, & lihinté
naapuria, k~means, sekoitemallit ja ndiden virheldhteet).




