Signaler och System

TENTAMEN I M ĺONSTERIGENK ĺANNING, 3P

11 DECEMBER 1998, 15.00-21.00

Examinator: Bjĺorn Hansson, tel 018 - 471 3071 Hjĺalpmedel: Mathematical Handbook, Mathematics Handbook (BETA), rĺaknare, utdelad formelsamling

Observera att alla svar māste motiveras! Svar utan motivering ger poĺangavdrag. Skriv bara pā ena sidan av papperet!

Lycka till!

1. (6p) Du skall konstruera en klassi^cerare som kan skilja pā objekt som hĺarrĺor frān tvā olika klasser som ĺar lika vanliga. Fĺor detta ĺandamāl har du tillgāng till sensorer som mĺater tvā vĺarden per objekt. Du vet att mĺatsignalerna ĺar normalfĺordelade och har fĺoljande vĺantevĺarden och kovariansmatriser

μ1 = ( 3 3 ) , Σ_1 = ( 4 0 0 1 ) , μ2 = ( 3 0 ) , Σ_2 = ( 1 0 0 4 )

a) Ange a priori-sannolikheten fĺor respektive klass. b) Berĺakna diskrimantfunktionen fĺor respektive klass. c) Vilken ekvation ges den optimala beslutsytan av? Skriv pā formen x^T Ax + b^T x + c = 0 Ledning: Vad gĺaller fĺor diskriminantfunktionerna pā denna yta?

d) Berĺakna den optimala beslutsytan och ange den explicit i de ingāende variablerna (x_1 och x_2 eller x och y). Vilken geometrisk form har den? Rita ^gur dĺar bl a nivāytor och beslutsytor ingār.

2. (5p) Lĺangs en avlĺagsen vĺag har Vĺagverket satt upp en mĺatstation som mĺater vindhastighet v och vĺagtemperatur T . Tyvĺarr har radiolĺanken blivit feldimensionerad och kan endast ĺoverfĺora hĺalften av den tĺankta datamĺangden. Istĺallet fĺor att mĺata hĺalften sā ofta frāgar man om du skulle kunna Şsĺatta ihop nāgon smart grunkaŤ som kan komprimera datamĺangden till hĺalften utan att felet blir alltfĺor stort. Du bestĺammer dig fĺor att fĺorsĺoka med PCA och Karhunen-Loeve-transformen. Din kompis Civ har precis gātt en kurs i Meteorologi och vet att man kan anta att storheterna ĺar normalfĺordelade kring ett vĺantevĺarde som ĺar dygns- och sĺasongsberoende. Civ har ocksā skattat normalfĺordelningarna och kovariansen mellan v och T samt sammanstĺallt en vĺantevĺardestabell āt dig frān vĺagverkets ŞMeteorologiska data lĺangs avlĺagsna vĺagar -98Ť.

v ∼ N (μ_v, r_v), r_v = 5, T ∼ N (μ_T , r_T ), r_T = 2 Cov[v, T ] = r_{vT} , r_{vT} = −2 a) Berĺakna K-L-expansionen, d v s visa hur v och T kan uttryckas i egenvektorerna. b) Bestĺam transformationerna fĺor komprimering resp rekonstruktion. Hur stort blir det kvadratiska felet (i medel)?

c) Vid ett tillfĺalle uppmĺattes vindstyrkan 3 m/s och temperaturen 3.4 ffiC. Vĺantevĺardena var vid denna tidpunkt 2.2 m/s resp 3.8 ffiC. Visa tydligt hur denna mĺatning komprimeras och rekonstrueras. Hur stort blir rekonstruktionsfelet?

3. (5p) En praktikant pā ett sāgverk har rākat blanda ihop de stockar som chefen lagt undan fĺor att gĺora ~aggstĺanger av (klass c_1) med de vanliga sāgstockarna (klass c_2). Med nyvunna kunskaper i riskanalys bestĺammer du dig fĺor att hjĺalpa praktikanten att reda ut misstaget utan att chefen mĺarker nāgot. Genom att utnyttja sāgverkets mĺatutrustning kan ni spara vĺardefull tid. Uppskattningsvis ĺar antalet sāgstockar dubbelt sā mānga jĺamfĺort med ~aggstāngsstockarna. Du plockar ut nāgra stockar pā māfā frān respektive klass och kĺor dem genom mĺatapparaturen. Du fār dā fĺoljande fĺordelningar

f(x|c_1) = { 1 + x , −1 ≤ x < 0 1 − x , 0 ≤ x < 1 , f(x|c_2) = { x , 0 ≤ x < 1 2 − x , 1 ≤ x < 2 Som du ser ĺar det ett icke fĺorsumbart ĺoverlapp mellan klasserna, dā mĺatapparaturen ej ĺar tĺankt att anvĺandas pā detta sĺatt. Du bestĺammer dig dā fĺor att din klassi^ceringsmetod ska ha tre handlingar att vĺalja mellan ~aggstāng (α_1), sāgstock (α_2) och osĺaker (α_3). De stockar som hamnar i den senare gruppen klassas manuellt och felfritt av dig och praktikanten. Efter att noga ĺovervĺagt situationen kommer du fram till fĺoljande kostnadsfunktioner

λ_{11} = 0, λ_{12} = 6 λ_{21} = 12, λ_{22} = 0 λ_{31} = 3, λ_{32} = 3

a) Hĺarled de fĺorvĺantade kostnaderna fĺor respektive handling givet en mĺatning x. b) Visa P (c_1|x)f(x) och P (c_2|x)f(x) gra^skt samt markera de optmimala beslutsgrĺanserna (minst fĺorvĺantad kostnad).

c) Vad blir sannolikheten fĺor att chefen fār en sāgstock resp sannolikheten att en av ~aggstĺangerna blir sāgade? Markera dessa fel i ^guren.

4. (5p) a) Vad ĺar de frĺamsta skillnaderna mellan syntaktisk och statistisk mĺonsterigenkĺanning?

Beskriv t ex antaganden om hur data genereras och vad som māste vara kĺant eller estimeras.

b) Vilka krav stĺalls pā sĺardragsextraktionen fĺor respektive metod? Med fĺoregāende uppgift som utgāngspunkt, resonera kring komplexiteten i extraktionen fĺor respektive metod. Vilken metod har stĺorst krav pā sĺardragsextraktionen?

5. (5p) Du skall trĺana ett litet neuronnĺat med tre ingāngar, en gĺomd nod och tvā utgāngar. Alla neuroner ĺar olinjĺara (sigmoid, φ(v) =^1_{1+e}�_v ) med utsignaler i intervallet [0, 1]. Fĺoljande skall gĺalla fĺor nĺatets insignaler x och ĺonskade utsignaler d:

x_1 = 1 0 1 , d_1 = ( 1 0 ) , x_2 = 0 1 2 , d_2 = ( 0 1 )

Du har slumpat ut nĺatets initiala viktvĺarden och erhāllit:

w_{41} = 0.2, w_{42} = 0.1, w_{43} = 0.3, w_{54} = 0.6, w_{64} = 0.8,

a) Rita nĺatet, numrera neuronerna och markera var respektive vikt kommer in. b) Ange matematiskt hur vikterna skall uppdateras med ’pattern’- resp ’epoch learning’. c) Anvĺand steglĺangden η = 0.5 och utfĺor en uppdatering av vikterna med ’pattern learning’.

6. (4p) Du skall implementera en OR-grind med ett neuronnĺat bestāende av en neuron med tvā ingāngar. Olinjĺariteten ĺar en ’hard limit’ och ges av φ(v, θ) = { 0 , v < θ 1 , v ≥ θ a) De^niera problemet och rita en ^gur ĺover nĺatet. Markera de olika utsignalerna i mĺonsterrummet.

b) Motivera varfĺor problemet ej gār att lĺosa utan att anvĺanda en ’bias’ θ ≠ 0 i neuronen. c) Berĺakna den viktvektor w och den ’bias’ θ som lĺoser problemet. d) Visa hur θ kan inkorporeras i den utĺokade viktvektorn w̃.

7. (5p) Civerth har tenta i Mĺonsterigenkĺanning och har klarat alla uppgifter med glans fĺorutom den sista. Med sin intuition vet han vad svaret skall vara, men har inte tillrĺackliga kunskaper fĺor att visa det. Han vet att han fār poĺangavdrag om han inte ger nāgon motivering, men han riskerar att avslĺoja sin okunskap om han ger en felaktig motivering. Han bedĺomer att utan motivering kommer den strĺange examinatorn att ge endast tvā poĺang av fem mĺojliga. Med motivering antar han att den betingade poĺangen han fār, givet sin kunskapsnivā IQ, ĺar en binomialfĺordelad stokastisk variabel X vars fĺordelning ges av P (X = i|IQ) = ( n i ) p^i(1 − p)^n�^i, i = 0, 1, . . . , n, E[X|IQ] = np, dĺar n = 5 och p beror pā IQ.

a) Ange uttrycken fĺor de betingade kostnaderna (fĺorlorade poĺang) fĺor de tvā handlingarna att avstā frān resp att ge en motivering till lĺosningen. Ledning: Du kan se problemet som ett problem med sex klasser fĺor poĺangen 0, 1, . . . , 5.

b) Visa att du kan skriva den betingade kostnaden fĺor handling α_i pā formen R(α_i|IQ) = k_ix + m_i, dĺar k_i och m_i ĺar handlingsberoende konstanter och x beror pā IQ.

c) Ge Civerth en beslutsregel; skall han ge en motivering eller inte?

Fĺor rĺatt svar fār du 2 poĺang ĺaven utan motivering.