Uppsala universitet
Avd. for Signaler och System
TO 018 - 471 3082

Tentamen i Neuronnit och Lirande System
Teknisk Fysik F4, Pollacksbacken, 21 oktober 2002, 15.00-20.00

Hjilpmedel: Mathematics Handbook (BETA), miniridknare, formelsamlingar (deriveringsregler {6r matrisuttryck
samt “Collection of Formulas for ...”)

Motivera! Fortydliga ev. hérledningar med hjélptext! Skriv tydligt!

Preliminér gréns for godként: 16p.

1. (4p) Tathetsskattning.
Namnge och beskriv kortfattad fyra olika metoder som vi har tagit upp i kursen for att skatta téthets-
fordelningar. Forklara dessutom, dér det dr mojligt, vilka underliggande antaganden som ligger till grund
for metoderna.

2. (242+1+42+41=8p) Anta att variablerna ¢ och z dr beroende via sambandet
t(z) = h(z) + e, (1)

dir h(z) dr en okind funktion och e #r en brusterm som &r okorrelerad med x och som har viintevirde
0 och varians 2. Vi vill approximera h(z) mha funktionen g(x, W), dir W &r en parametervektor som vi
har skattat med hjilp av en trianingsmingd, {(z1,t1), ..., (zn,tn)}. Anta nu att vi vill analysera hur stort
medelapproximationsfel vi kommer att ha (medelvirdesbildning 6ver alla téinkbara triningsméngder, och
over alla x). Vi dr intresserade att erhalla en approximation, g(x, W), som minimerar det s.k. generaliser-
ingsfelet, Jyer, = E[(t — g(z,W))?]. Vi kan dela upp Jyep, som

Jgen = E[(< g(z, W) > —h(x))’] + E[(g(=, W)~ < g(z,W) >)*] + 0° (2)

(a) Hirled sambandet i ekv. (2).
(b) Vad brukar de tva forsta termerna i uppdelningen kallas? Forklara dessutom i ord vad de star for.

(¢) Under lyckosamma omsténdigheter kan vi fa de tva forsta termerna att ga mot noll s& uppenbarligen
dr o2 det minsta mojliga viirdet som Jy., kan anta. Ge en enkel forklaring till varfor detta maste
vara den undre grénsen.

(d) Validering och korsvalidering kan anvindas for bestimning av en ldmplig modellstruktur. Beskriv
hur de fungerar. Peka ut skillnaderna.

(e) Motivera mha uttrycket i ekv. (2) varfor validering (ndgon av varianterna) bor resultera i en modell
med goda generaliseringsegenskaper.

3. (2+2=4p) Anta att du har trénat en flerlagerperceptron (MLP) for att 16sa ett monsterigenkénningsproblem
med L st. klasser. Du har under triningen haft tillgang till en mycket stor méngd triningsdata i alla
omraden av ménsterrummet och vid triningen har du minimerat det vanliga kvadratfelskriteriet. Nitet
antas ha manga vikter och dirmed goda mdjligheter att, med god noggrannhet, approximera de flesta
funktioner av intresse.



(a) Anta att du véljer ett ndt med L st. utneuroner. Hur ska du vilja dina borvirdesvektorer vid tréning,
t1,...,tn, sa att du som utsignal fran neuron nr m f6r ett nytt monster x far en approximation av a
posteriori sannolikheten P(C,,|x)? (Ingen hirledning efterfragas)

(b) Betrakta nu ett problem med tva klasser (dvs L = 2). Anta att a priori sannolikheterna for de tva
klasserna for trianingsdata var P(Cy) = P respektive P(Cy) = 1 — P. Anta vidare att det kommer
till din kénnedom att forutsdttningarna har dndrats efter triningen sa att a priori sannolikheterna
numera ir P(Cy) = P' samt P(Cy) = 1 — P'. Visa hur du kan, utan att trina om nitet, utnyttja
denna nya information till att korrigera skattningar av a posteriori sannolikheterna P(C|x) resp.
P(Cs]x) som ditt niit producerar pa sina tva utgangar. (Ledning: Betrakta kvoten mellan P(C}|x)
och P(C:|x) och utnyttja Bayes sats samt summaregeln for uteslutande hiindelser.)

4. (24+1=3p) Sjilvorganiserande kartor (SOM).

(a) Beskriv mha en figur strukturen och funktionen (ej tréning) hos en sjilvorganiserande karta.

(b) Forklara i detalj vad som menas med att néitet éir topologiskt ordnat efter triningen.
5. (34242=7p) RBF och MLP.

(a) Beskriv mha figurer och formler uppbyggnaden av en radiell basfunktion (RBF) repektive en fler-
lagerperceptron (MLP). Vilj strukturen pa MLP:n si att den ldmpar sig for att losa allmiinna
funktionsapproxmationsproblem.

(b) Trining av RBF brukar delas in i tva faser, vilka? Beskriv kortfattat vad som sker i dessa faser.

(c) Hirled ett slutet uttryck for parameterinstéllningen i den andra triiningsfasen.
6. (242=4p) Goémda Markovmodeller

(a) Forklara i detalj hur en s.k. standard HMM &r uppbyggd. Speciellt, forklara vilken funktion s.k.
insert states har. Utga fran problemet att kinna igen textstringar nir du beskriver modellen och
forklarar de ingaende parametrarna.

(b) Bakatalgoritmen ér en rekursion for att berdkna j3;(t) = P(X!, ..., Xt st = ¢;|w), dvs sannolikheten
for att den observerade sekvensen upp till tiden ¢ &r X', ..., X?, samt att tillstandet vid tiden ¢ &r ¢;
(givet en modell med kiinda parametrar, w). Anta att vi vill bestimma det mest sannolika tillstandet
vid tiden ¢ givet en observation, O = {X?', ..., XT}. Visa varfor 3;(t) behovs for gora detta.

Lycka till!



