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1. Tarkastellaan seuraavaa ldheisyysmatriisia:

0 49 6 5
4 018 7
P=]1910 3 2
6 8 3 0 1
5 7 2 10

Kiyté sekéd yksinkertaista (single) etté tiydellistd (complete) linkkialgoritmié rakentaak-
sesi dendreogrammit P:std. Kommentoi tuloksia. (Theodoridis, exercise 13.10, p. 437)

2. C-means klusterointialgoritmia (tai LBG-koodausalgoritmi) voidan kdyttdd kuvien koo-
daamiseen. Miké on pakkausaste jos (k x k)-kokoisia ikkunoita samplataan kolmivériku-
vasta (8 bittid per véri) ja tulokset koodataan kdyttden 2" koodivektoria?

3. Tarkastellaan yksiulotteista itseorganisoituvaa karttaa (Self-Organizing Map, SOM), missé
sek# neuronien painot m; ettd syotevektorit x ovat aina yksikkdympyrilld. (Ja néinollen
kulmia vililld [0, 27].. On 5 painoa ja niiden sijainnit opetuksena alussa on esitetty kuvassa
1.

Oppimissddntd (Kohosen séénto):

1. Valitse piste x mielivaltaisesti yksikkoympyréalté.

2. Etsi viiden painon joukosta parhiten sopiva yksikké (Best Matching Unit, BMU) m.,
jonka etéisyys (kulma) pisteestd = on pienin.

3. Paivita painoa m. ja sen kahta ldhintd naapuria. Naapuristo on mééritelty siten, ettéa
esim. vektorin ms ldhimmét naapurit ovat aina vektorit mo ja my4 niiden sijainnista
riippumatta ja naapuruus on syklinen (ms:n naapurit ovat my ja mj ja mp:n naapurit
ovat ms ja meg). Painoja péivitetdin siten, etti ne siirretdéin lyhintd mahdollista tietd
pisteeseen joka on x:n ja painovektorin senhetkisen sijainnin puolessa vélissé.



Ongelma: sinun taytyy jédrjestdd painot kasvavaan tai vahenevédn jérjestykseen yksikko-
kehille kiyttden edelld esitettyd oppimissdantdd. Voit valita syotteet x vapaasti. Yrita
minimoida tarvittavien opetusaskeleiden mé&ara.

(Vihje: minimiratkaisussa on kaksi askelta, eli tarvitaan vain kaksi syotetti. Keksitko mitké
ne ovat?)

. Olkoon energiafunktio

C=Shtr—q) Y = my?

CﬂeVr

missé r ja g ovat kartan indeksejé, m, neuronien painoja, h(r — ¢) tilainvariantti (space
invariant) naapuruusfunktio ja V;. niiden syo6tepisteiden joukko, jolle neuroni r on parhaiten
sopiva yksikkd (BMU). Voidaan osoittaa, ettd timé on energiafunktio Kohosen algoritmille
jos syotepisteiden joukko on &érellinen.

a) Muodosta C'n gradienttifunktio painovektorin m, suhteen ja aseta se nollaksi. Tamé
madrittelee tasapainopisteen verkolle.

b) Jos oletetaan, ettéd kaikissa joukoissa V. on yhtd paljon (N kpl) pisteitd, ja joukon V.

keskiarvo on
¢ =1/N Z x,
$€Vr

osoita ettd kohdan a) m#drittdméssi tasapainopisteessi pétee

mg = Z h(q —7)cy.

. LVQ-1-algoritmié kaytetddn yksiuloitteiseen tehtévdin jossa syotteet ovat perdisin kah-
desta luokasta. Luokkien priori-todennékéisyydet ovat yhtd suuret. SyStteen x arvo on
nolla jos se kuuluu luokkaan wq tai yksi sen kuuluessa luokkaan wo. Kumpikin luokka esi-
tetdéin yhdelld painolla, wi tai ws. Mihin painot konvergoivat? Ota huomioon eri alkuarvot
painoille.



