SGN-2500 Johdatus hahmontunnistukseen
Tentti 1 9.5.2011 /Jukka-Pekka Kauppi

Vastaa kaikkiin viiteen tehtéividn 1-5. Jokaisen tehtivin maksimipistemisiri on 6 pis-
tettd. Tentissi ei saa olla mukana kirjallista materiaalia. Oman laskimen kiiytt6 on sal-
littuas Huomaa, ettii laskutehtiivissi pelkit oikeat vastaukset ilman perustelua tuotta-
vat nolla pistetti, joten muista esittis laskujen kaikki keskeiset vilivaiheet ja selvittis
mité olet laskemassa. Muista my8s miisiritelld vastauksissasi esiintyvit symbaolit. Tent-
tipaperia ei tarvitse palauttaa.

Tehtdvit:

1. Kirjoita essee aiheesta hahmontunnistusjdrjestelmd. Esiti ja selvitd viisi luentomonisteessa
mainittua hahmontunnistusjérjestelmien perusvaihetta. Hyvi vastans sisltds myds lyhyesti
pohdintaa siitd, minkilaisia asioita mielestiisi keskeisimpien vaiheiden suunnittelussa tulisi
ottaa (yleiselld tasolla) huomioon. Kokonaispituus noin 300-1000 sanaa. (6p)

2. Henkils A epéilee olevansa allerginen matematiikalle ja tekee testin timén selvittimiseksi.
Testin tiedetdin olevan 98%:sti oikeassa. Timi tarkoittas, ettd 98% positiivisista testitulok-
sista on oikeassa ja 98% negatiivisista testituloksista on cikeassa. Henkild A kuulau 200000:n
henkilon joukkoon, joista 7000 on allergisia matematiikalle. Testi on positfivinen. Miki on
todenndkdisyys, ettd henkils A on allerginen matematiikalle? (Vinkki: Bayesin kaava...} (6p)

3. On saatu seuraava data (jonka piirrevektorit siis kuuluvat joko luokkaan w; tal wq kuten alla
on esitetty): : '

wr : [0,1)7, 1,007, ws:[0,007,]1,1)7.

{a) Kokeile perceptron-algoritmia kiiyttden a(0) =[0,1,1]",n =1jae= 0.
Perceptron-algoritmi:

Aseta t « 0, alusta a(0}, 7, e.

while — 3.y <0 a(t)Ty; > ¢ do
a(t + 1) = a(t) + nzj:a(t)TijO ¥i
Asetat —t+1

end while

Palauta a(t).

Ota kolme askelta eli laske a(3). (4p) _
(b) Miten a)-kohdassa nihdain arvosta a(3), ettd kolmannen askeleen jilkeen on hyddyténti
jatkaa iterointia? (1p)
(c) Miksei Perceptron-algoritmi suppene a)-kohdassa? (1p)

4. Tarkastellaan ohjaamatonta oppimista.

(a) Olkoon x; = [1,2,1]T,x; = [2,1,007,x3 = [2,2,1)7,x4 = [2,1,0.5]T, ja ajatellaan
seuraavia partiticita: ’
i Dy ={x1,x2}, D7 = {x3,%x4}
ii. Dl = {Xl,Xg,Xg},Dg = {X4}
Laske k-means-kriteerin (eli nelidsummakriteerin) arvot niille partitioille. Kumpaa par-
titiota k-means kriteeri suosii? (4p)




Hybdyllisid kaavoja: J(Dy, Da, ..., Do} = > iy ¥ ovep, IIX — Jp:,z-||2 ja po; = |T11'.| Y oweD, X

{b) Tavoitteenasi on klusteroida Kuvassa 1 esitetty data neljiin luckkaan. K#ytssisi on
k-means algoritmi sekii EM-algoritmi (EM = expectation maximization) sekoitemallille.

v e Kumman menetelman valitset teht@vian? Perustele miksil (2p)
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Kuva 1: Datajoukko tehtévasss 4(b).

5. Paittspinta ja piitisalueet.

(a) Ajatellaan kahden luokan luokitusongelmaa, jossa P(w;) = 0.9, Plws) = 1—P(wy), plawr) =

«%?6_05(““0'5}2 ja plxlws) = ﬁe‘(’é(w‘z)z. Etsi p#itdsalueet Bayes-luokittimelle.

(2p)
{b) Havainnollista tilanneita graafisesti. (1p)
(¢) Onko kyseinen luokitin lineaarinen? Perustelu! (1p)

(d) Ajatellaan kahden luokan lineaarista luokitinta, jonka erotinfunktio on g(x) = w’x-+wyq.
Osoita, ettd pistdspinnan normaali on painovektori w:n suuntainen. (2p)




