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Nagra begrepp

» Mdnstervektor (egenskapsvektor/indata)

— lista med numeriska varden som beskriver
monstret. Brukar heta x.

aegenskaplo
_ cegenskap 2+ varje egenskap ses
X_(; . = som en koordinat i ett
: = d-dimensionellt rum
gegenskap dg
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« Borvarde. Ofta vektor (eng. target vector,
el. desired output)
—den vektor som hoér ihop med x.
— brukar heta t, y eller d.
* MoOnsterrum
— vi betraktar ett monster, x, som en punkt i ett
vektorrum med dimension d.
%, _iiperson 1

(vikt) person 2
Ex:

X iléngd)




Grundproblem i DMI

« Klassificering (fork. "klassning”)

— synonym: moénsterigenkanning

—nastan synonym: detektion
¢ Regression

—nastan synonym: funktionsapproximation
¢ Kodning

— effektiv representation av data
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For detta kravs ...

» Méangd med traningsexempel (traningsmangd)
—synonymer: designexempel, traningsdata
—antingen (a) X ={x;,t;...Xy,ty}

—eller (b) X ={X...., Xy}

« Inlarning

—synonymer: tréaning, parameterestimering

—kan var dvervakad (supervised, fall (a)) eller
ooOvervakad (unsupervised, fall (b))
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Overvakad inlarning
e Traningsdata X ={x;,t;...,Xy,ty}

— Malet ar att, baserat pa traningsdata, skapa
en funktion som, givet x, predikterar t.

~.  skattning/estimat/

X g —, » 1% approximation
889 1 pa pos. i om
— R ¢+ X1 G
Vanlig vid klassificering att lata t =G{* Oannars
B B - n— -
t vara en s.k. indikatorfunktion QOT
Q -
&g




Odovervakad inlarning
e Traningsdata X ={x,,...x,}
—Mal: finna (oftast kompakt) representation av x,
dvs koda eller komprimera i syfte att:

 Forenkla I6sningen av problem som kan beskrivas
som 6vervakad inlarning.

« Visualisera (Koden y har typiskt max 3 dimensioner.
Kan da plotta ménstren som punkter i
spridningsdiagram.)

X, 5| ? Y, ? F— X

Yn har lagre dimension an X,
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» Exempel pa o6vervakad inlarning

— Via principalkomponentanalys (PCA). Koden &r
kontinuerlig.

— Olika former av klustring. Koden ar diskret
(heltal)

e Hierarkisk klustring
* K-means clustering (KMC)

— Kombinationer av PCA och klustring
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urrsaL
UNNVERSITET

Flera begrepp

¢ Diskriminantfunktioner.

—forekommer vid klassificering. En funktion per
klass (undantag ev. for 2-klassproblem)
— Beréknar “poang” for ett monster, x.

X max > beslut




e

* Beslutsomraden

— ett omrade som associeras till en viss
diskriminantfunktion (klass)

— beslutsomrédet for klass C, ar det omrade i
monsterrummet dar g(x)>g;(x) foralla jti

* Beslutsgréans/beslutsyta
— gransen mellan tva beslutsomréden
— punkter pa beslutsgransen definieras av ekv:

g:(x)=9;(
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Data fran tvé klasser samt klassificerarens beslutsytor

Beslutsomr. Data klass 1
\glass XX o Dataklass2 ||

e | —— beslutsyta
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Il. Linjar algebra
¢ Hur man “laser” matris/vektor-uttryck lattare
0 @, - ng

o o
Definitioner: y=¢ i+ x=¢i+ och W=¢ : .
&Y &5 Wy - W
P
dlerW=(w, - w,)darw,=¢: +
W,y 5
?’J 2\
DessutomU =¢ : +— radvektorer av
dimension d

Tx
.5




e Hur man “laser” ...

(a) Matris/vektor- (b) Matris/vektor-
produkt sett som en produkt sett som en
viktad summa av serie skalarprodukter
kolumnvektorer

¢ X9
y=WX=§ WX, y=Ux=¢ : +

k=1 guTX+

e "mtg
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¢ Hur man “laser” ...

— (c) Matris/matris-produkt sett som en serie
matris/vektor-produkter

BildaY =(y, - yy)h X=(x - x,)

P Y=WX=(Wx, - Wx,)

» Egenvarde (eva) och egenvektorer (eve)
— Def.

Ax = I%x o~ A ar kvadratisk matris

eve

eva
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« Anvandbart “verktyg”: sparet (trace) av en
matris

—def: tr(A)=Q (A dvssumman av diagonalelementen
- egenskaperk(se utdelat papper)

— Erbjuder ofta ett kompakt skrivséatt for uttryck
som innehaller summor

« ex: Kriteriefunktion vid linjar regression (OLS)
IW)=4 .- 9 =8 va- Wx,)' (v, - Wx,)

kan skrivas J(W)=tr((Y - WX)'(Y - WX))
medY =(y1 yN)' X:(Xl XN)




[1l. Optimering

¢ Problem: minimera f(x) m.a.p X, dvs vi
soker vektorn x =argmin, f(x)
¢ Lokalt minimum definieras av
S UKe)
C—+
gﬂx1+
=9ﬂzsﬁmtatthHx>0
g

§ P Hessianen

N f(x)=0, darf, f(x)
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ONVERGETET

Metoder for optimering
— gradientmetoden (steepest descent)

— Newtons metod: Ide’ approximera funktionen
(lokalt) med en Taylorutveckling upp till
kvadratiska termer. Minimera sedan denna
kvadratiska funktion.

» Fordel: Mkt snabb konvergens nara ett minimum
* Problem:

— Kréaver att Hessianen ar pos. def.
— om dimensionen for x &r stor, stora berékningar
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¢ Optimering under bivillkor
—soOker x =argmin, f(x), bv.c(x)=0, féri=1..,K
— Enligt Lagrange: Om  ar ett lok. min. till f(.)
(och uppfyller bivillkoren) sa existerar

Iyl  S3danaattx” och I ..., 1 uppfyller ekv.
KL, gyl ) =0
c(x)=0, I, 2 0 foralai

LX) el ) = F(X)- & 116 (x)




V. Sannolikhetslara

« sannolikhet associeras med utsagor, tex
— A="det regnar i Skovde”
— I=var bakgrundsinformation

— P(A|l) utlases: sannolikhet att utsaga A ar
sann, givet att | ar sann.

—Egenskap: 0£P(A)£1
¢ Rakneregler for sannolikheter

— Produktregeln: P(A =P(AIB,)P(B|I)
“och”
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“givet att”

19

Upp:

Réakneregler, forts
— Summaregeln: P(A eller B|l)=P(A|)+P(B|l)-
P(A,B)
¢ Konsekvens av produktregeln: Bayes sats
— Géller att ~ P(AB|1)=P(B,A|l)
b P(A|B,1)P(B|I)=P(B|Al1)P(A|l)

_P(A|B.)P(B|I)

p P(BlAI)_W

¢ Specialfall av summaregeln:
—Om A och B ar uteslutande (kan ej ske samtidigt)
—P(A eller B|)=P(A|l)+P(B|I), ty P(A,B|)=0
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¢ Tathetsférdelning (pdf) for skalar, x
— Betecknas p(x). Egenskap p(x) 2 0. En
funktion sadan att  P(a£ x£b) = yp(x)dx

Ex: pdf fér Normalférdelade x

& Arean=P(0.5 < x < 1.5)

NN




« Tathetsférdelning (pdf) for vektor, x = (... %,
— Betecknas p(x). Egenskap: p(x) 2 0.
— “betydelse” P(X) = P(X, X yeesXy)-
— Produktregeln géller, dvs
PO Xgree Xg) = POG X000 Xg) P(Kpenni X). - OSV.

— Blandning av diskreta och kontinuerliga

variabler mojligt, tex

p(x, klasstillhérighet C,) = p(x,C,) = p(x|C )P(C,)

1

forkortat skrivsatt
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« Tillampning av shtslara inom Ml

— Anta att x “dras” fran olika klasser c,,..., C,
med a priori-sannolikheter P(C)....,P(C,)

— Olika pdf:er, p(x|C)),... p(x|C,), for varje klass

— Minimering av felsannolikhet leder till den
optimala beslutsregeln:
vajC, omP(C,|X)® P(C, [x)foralaj? i

— a-posteriorisannolikheterna P(C, |x) fas via

Bayes sats
P(C |x) = PXICIRC) >\ Mméste vanl.
p(x) skattas
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o T
Nagra viktiga begrepp:
* Vantevarde
m = E[x] = gp(x)dx = ). KP(X)dX,...dx,cx,
_kan tolkas som en E%gxapunkt for en massfor-
delning, p(x).
» Kovariansmatris
C= E[(x- m)(x - m)']= Jx- m)(x- m)' p(x)dx
— ger information om f('xjrdelningens spridning
—analyseras m.h.a principalkomponentanalys




R ; Ex:y och x &r skaléarer.
Betlngad pdf, POy 1) De har simultana pdf:en p(x,y)
— betecknas p(y|x)

— tathetsférdelningen
for y da x ar last.

 Betingat vantevarde

my, = E[y[X] = ¢yp(y[x)dy
y

Tyngdpunkten
langs denna linje
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« Vanligt ex pa vektorvard pdf,
normalférdelningen:

kovar',ansmatris vantevarde
v

Lxemycixem) 4

e —
- 2| c 2
@)FIel!

d=dimension determinant
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V: Parameterskattning

* Problem: Vi har data X ={x,,...,X,} som antas
vara “dragna” fran pdf p(x) som har kand
parametrisk form. Parametrarnas varden ar dock
okanda.

— ex: Vi antar att x ar normalférdelad med vantevarde
m och kovarianmatris C.

» Tva (beslaktade) priniciper for parameter-

skattning:
— Maximum likelihood (ML)
— Maximum a posteriori (MAP)




Lat q beteckna en vektor som innehaller
alla okanda parametrar

e ML: Q. =argmax p(x |q')
s.k. likelihoodfunktion
« MAP: Gy =argmax p(q | X) = argmax p(X 19)p@)

s.k. “prior”

—Obs: om p(g) ar relativt konstant for q i ett
stort omrade sa sammanfaller ML- och MAP-
skattningarna
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