T-61.231 Hahmontunnistuksen perusteet
Laskuharjoitus 3: 15.10.2001

1. Muotoile yksiulotteinen Parzen-estimaatti tiheysfunktiolle p, annetuista néytteisté

y) :2.52.8,3.4,4.2,4.5,4.7,5.2,5.6,7.5

Kayté suorakulmaista ikkunafunktiota.

2. Luokittele pisteet A, B ja C kuvaajassa kiyttden viiden 1dahimmé&n naapurin luokitteluséan-
t64 ja Euklidista etdisyysfunktiota.

12—
— [+]
11 o ©
- » . O
10 ost o
- w X +40 [ +]
¥o 3 T 4]
. x x x @ L]
| » [+] [+]
— » [+
7 . x o8 X
5 X L+
» x L+ 0
= X
: x » o
r.| .
x
3—
|
1=
0 | L1 | | L1 | | L1
o 1 2 3 4 5 & 7 8 92 10 11 12



. Kun kdytetddn ldhimmén napurin luokittelusidantod kahdelle luokalle (kuvaaja), saadaan
paitosalueet ja raja niille luokille. Jos y( ovat niytevektoreita luokista 1 ja s niy-
tevektoreita luokasta 2, médritelmén perusteella mikd tahansa piste ¥ rajalla toteuttaa
yhtélon

mind(y,y") = mind(y,s?)

Oletetaan etdisyysfunktion olevan Euklidinen.

a) Mikd on pédtosrajan yhtalo pienessé alueessa rajan lahelld, jos vakiovektori y(® on
15hinni rajaa luokasta 1 ja sU) on vakiovektori lihinné rajaa luokasta 2?

b) Piirrd téydellinen péitosraja luokille kuvaajassa.

c) Etsi ndytevektorit, joiden poistaminen ei muuta paitosrajaa.

. Luokittimen virhettd pyritdén usein estimoimaan testijoukolla (virheprosentti lasketaan
testivektoreista). Joskus testijoukko on sama kuin milld luokitin rakennettiin. Osoite, etté
tdmaé ei ole hyva tapa erityisesti jos kyseessd on 1-NN-luokitin.

. Oletetaan ettd kaksi pistejoukkoa H; ja Ho R%:ssi ovat lineaarisesti separoituvia. Tamé
tarkoittaa ettd on olemassa vektori w’ € R? ja skalaari wy € R? siten etté

IT.’E—w >0 VQEHl
- 0 <0 Vz € Hy

Kasvatetaan vektoreita seuraavasti:

(5) (4)

Ja vaihdetaan lopuksi merkit joukon Hy vektoreista Z.

&>

a) Osoita etti w!2 >0 Vi.
b) Néyté tilanne graafisesti, kun d = 1 ja H; = {-3,-2, -1}, H, = {5,6,7}.

. Perceptronin oppimissiinnéssi paivitys w1l = w(®) + o Z; tehdédédn, kun £, on luokiteltu
vadrin. Eli e; = g(")T@i < 0 . Kuinka a, pitéisi alita jotta z; luokiteltaisiin varmasti oikein
péivityksen jélkeen?

. Olkoon H; ja H, lineaarisesti separoituvia ja syoOtteet z1 = —2 € Hy, 9 = —1 € Hy
ja x3 = 2 € Hy opetusniytteitd. Olkoon kysymys 6:n yhtdlén painovektorin alkuarvo
w® = [1,1]7 ja parametri a = 0.5. Opeta perceptroni kiyttien niiiti niytteiti munneltuina
tehtdvan 5 mukaisesti.



