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Laskuharjoitus 6: 4.11.2002

1. Osoita ettd marginaali hypertasojen H; ja Hs vililld Support Vector Machine (SVM) -
menetelmélld on ﬁ

2. Muodosta ei lineaarisesti separoituvalle luokittelu-ongelmalle SVM-menetelmén duaalion-
gelma rajoitusehtoineen alla esitettyyn tilanteeseen, kun on vektorit z; = [1 1]7 € wy,
Tro = [2 1]T € wo, T3 = [3 Q]T € w1, T4 = [2 3]T € wa.
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3. Tarkastellaan 2-kerroksista MLP verkkoa (1 piilokerros, 1 ulostulokerros), joka on suunni-
teltu luokittelutehtidvéin. Verkolla on N, sySteneuronia (input neurons), Ny, piilokerroksen
neuronia (hidden layer neurons) ja N, ulostuloneuronia (output neurons).

a) Kuinka monta painoa, mukaanluettuna offsetit, verkolla on?

b) Olkoon Ny opetusvektoreiden lukumaéééra ja N, painojen lukumééra, mukaanluettuna
offsetit, joka laskettiin kohdassa a).

Widrowin sdénnén mukan verkolla on hyvé yleistdmiskyky kun

N; >=10 x N,/N,,.

Jos haluaisimme luokitella merkkejé verkolla siten, ettd N, = 10 (selitd mitd tdmé& tar-
koittaa) ja syotekuvat ovat rasterikuvia kokoa 16 x 16 (mikd on N, 7), mikd on suhde
piilo-kerroksen ja opetusjoukon kokojen vélilld kun olemme Widrowin rajalla?



4. Kaksiluokkainen luokitteluongelma on esitetty kuvassa 1. Méarita késin (kidyttdméatta mi-
tddn opetusalgoritmia) MLP verkko, jolla on kaksi syéteneuronia, kaksi ulostuloneuronia
ja sopiva médrd piilokerroksen neuroneja. Verkon téytyy antaa tulokseksi vektori (1,0) tai
(0,1) kun sy6tevektori kuuluu luokkaan 1 tai 2.

Mik& on pienin méédrd piilokerroksen neuroneja? Onko olemassa ylaraja piilokerroksen
neuronien lukuméaralld, jonka jalkeen luokitin ei endé toimi?

Kuva 1:

5. Piirrd kolme suoraa kaksiulotteiseen avaruuteen
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Maérita kuution kohta, johon jokainen polyhedri joka muodostuu suorien leikkuksesta ku-
vautuu MLP:n ensimméisen kerroksen toimesta, toteuttaen ndmé suorat. Yhdistd alueet
kahdeksi luokaksi siten, ettd (a) kaksikerroksinen verkko pystyy luokittelemaan ne ja (b)
tarvitaan kolmikerroksinen verkko luokittelemaan ne onnistuneesti. Laske synaptiset pai-
not analyyttisesti molemmille tapauksille.



