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Hjilpmedel: Mathematics Handbook (BETA), miniriknare, formelsamling (deriveringsregler for matrisuttryck)
Motivera! Fortydliga ev. hirledningar med hjélptext! Skriv tydligt!
Preliminér grans for godként: 15p.

1. (1+1+2+1+1=6p) Blandat.

(a) I vilket sammanhang forekommer “leave-one-out”? Ge en kort redogorelse.
(b) Vad #r en Gauss-mixtur?

(¢) Vad menas med regularisering och vilket problem forséker man 16sa med denna teknik? Pa vilket
séitt kan man séga att regularisering dr relaterat till maximum a posteriori (MAP) skattning?

(d) I samband med klassificering brukar begreppet indikatorfunktion férkomma. Hur definieras indika-
torfunktionen, t(x)?

(e) Vad &r det betingade véntevirdet av indikatorfunktionen, dvs E[t(x)] (man brukar kanske oftare
skriva E[t|x], vilket betyder samma sak.)

2. (3+1=4p) RBF.

(a) Tréning av ett nit av radiella basfunktioner sker oftast i tva fristaende faser: (i) instéllning av
centrum fér basfunktionerna, my, ..., myy, och (ii) instéllning av vikterna i nitet, w = (wy, ..., was)7
Hirled, genom att stilla upp och minimera en kriteriefunktion, ett uttryck fér dessa vikter. Utga
fran foljande variabler:

d(x, —my)

P(xn) = : ;o ®=(0(x1) $(x2) -..6(xn)) och T=(ttr.tn) (1)
QS(Xn - mM)

dér M &r antalet basfunktioner och N dr antalet triningsdata. Som vanligt dr x indata och ¢ borvérde.

(b) Vilken #r den viisentliga férdelen med att dela upp triningen i tva faser?
3. (1414+1+242=7p) Sjdlvorganiserande nit (SOM)
(a) Vad star forkortningen BMU for?
(b

) Vad menas med att en trinad SOM ir topologiskt ordnad? Ge definitionen!
(c) Vad menas med den s.k. grannskapsfunktionen (eng. neighborhood function)?.
)

(d) Beskriv triningen av en SOM. For full poiing, skriv ner tréningsalgoritmen och férklara speciellt
vilka roller BMU och grannskapsfunktionen spelar under triningen.



(e) Traning av SOM uppvisar stora likheter med KMC algoritmen. Om vi antar att vi har obegréinsat
med data fran en fordelning med PDF p(x) sa kan KMC tolkas som att man séker minimera en
kriteriefunktion (distortionsmatt) som har formen D = [ ||x — m(c(x))||?p(x)dx, dér m &r en pro-
totypvektor med index ¢(x) (c star for “code”). Tréningsalgoritmen f6r SOM kan pa ett liknande
sitt forklaras som minimering av ett annat distortionsmatt. Vilket? Ge en motivering till detta
distortionsmatt.

4. (7p) HMM. Beskriv i detalj hur du med hjilp av HMM:er kan bygga upp ett system for taligenkéinning
dir mingden av ord dr begriinsade till ensiffriga tal (0-9). Ge din 16sning som en projektbeskrivning
diir du (i) kort beskriver vilka triningsdata du forutsétter ska finnas, (ii) anger och motiverar hur dessa
ska forprocessas, (iii) anger och motiverar vilka algoritmer du ténker anviinda for trining, (iv) hur du
bestdmmer ldmpliga strukturer hos dina HMM:er, speciellt hur du kan tidnkas utnyttja tréningsdata dven
fér denna uppgift, samt (v) redogdr for hur du slutligen ska anvinda dina HMM:er for klassificering av
nya talade siffror.

5. (24142+1=6p) MLP
(a) Betrakta triiningsdata i Figur 1 pa niista sida. Rita i detalj upp en MLP som bor klara att med god

noggrannhet approximera t givet x.

(b) Ange dessutom ldmpliga virden pa vikter etc. i ovanstaende nét sa att denna approximation blir
god. (Gor instillningen “for hand”).

(c) Vid tréningen av en MLP forsoker man som bekant minimera en kriteriefunktion. Trots att Newtons
metod for optimering &r kéind for att ha mycket goda konvergensegenskaper sa anvinds manga ganger
i praktiken istillet nagon metod som utnyttjar endast gradientinformation. Ange tva tinkbara skl
till detta.

(d) Vad heter metoden att beriikna gradienter i samband med MLP:er? Motivera kortfattat detta namn.

Lycka till!



Figur 1: Traningsdata i uppgift 5



