T-61.3025 Hahmontunnistuksen perusteet Jorma Laaksonen
TENTTT 21.05.2015

Vastata voi suomeksi, ruotsiksi tai englanniksi.
Answers can be given in English, Finnish or Swedish.

1. Selitd lyhyesti, noin 20-40 sanalla tai matemaattisella mééritelméalla, seuraavat
késitteet tai lyhenteet: 6p.

(i) Bayesin kaava a posteriori -todennékoisyyden laskemiseksi
(ii) Parzen-ikkunat
(iii) perseptroni
) Tiling-algoritmi
(v) graafien vertailumenetelmét
(vi) C-means-algoritmi

2. Kirjoita essee aiheesta Lauserakennekieliopit (phrase-structure grammars) hah-
montunnistuksessa. Kisittele ainakin seuraavia kysymyksid: (i) Motivaatio ja
pééperiaate. (ii) Yleinen madritelmé. (iii) Lauserakennekielioppien tyypit ja niiden
médritelmét ja suhteet toisiinsa. (iv) Symbolijonojen tunnistus lauserakennekieli-
opilla. (v) Top-down-jasennys esimerkin avulla. (vi) Bottom-up-jasennys esimerkin
avulla. 6p.

3. Kahden luokan keskiarvot ovat m; = [ —2 —2 |7 jamy =[2 2 ]7. Luokkien
sisidiset sirontamatriisit (scatter matrices) ovat (o on parametri):

1 0] . 0
Sl:[o 1} ja SQ:{(())[ 1}‘

(i) Hahmottele luokkien tiheysfunktiot olettaen luokkien olevan (approksimatiivi-
sesti) Gaussisesti jakautuneita ja apriorisesti yhtd todennakoisia.

(ii) Laske Fisherin lineaarisen diskriminantin suunta kayttden kaavaa
W = S;Vl(ml — my), missd Sy = S; + S,.

(iii) Maarita Fisherin lineaarisen diskriminantin suunta laskemalla matriisin S;;/Sp
ominaisvektorit, kun Sp = (m; — my)(m; — my)7’.

(iv) Vertaa kahden edellisen kohdan tuloksia ja kommentoi.

(v) Hahmottele Fisherin lineaarinen diskriminantti tapauksissa, joissa a = 1, a = 4,
a—o00jaa—0.

(vi) Arvioi saamiasi tuloksia ja luokittelijoiden toimivuutta parametrin o eri arvoilla.
6p.

1 Kainna!



4. (i) Esitd lineaariseen diskriminanttifunktioon perustuvan luokittimen yleinen
muoto. (ii) Selitd ja piirrd XOR-ongelma ja osoita, etté sille ei ole lineaarista ratkai-
sua. (iii) Esité yleistetyn lineaarisen luokittimen yleinen muoto, jossa alkuperaiselle
piirrevektorille x on suoritettu epilineaariset kuvaukset R — R uuden piirrevek-
torin y € R* komponenttien laskemiseksi. (iv) Esitd edellisen kohdan mallin mu-
kainen epalineaarinen luokitin, jossa kantafunktioina kdytetdan toisen asteen poly-
nomeja. (v) Muodosta XOR-ongelmassa uudet piirrevektorit kayttéden kantafunk-
tioita y = [1,21,%2,Z1Z2] ja osoita, ettd ne separoituvat lineaarisesti hypertason
w = [-1/4,1,1, -2]7 avulla. (vi) Hahmottele alkuperdiseen XOR-ongelman kuvaan
edelld mainitun epélineaarisen diskriminanttifunktion paatospinta g(x) = 0. 6p.

5. Tutkitaan yksinkertaista sekventiaalista klusterointia (Basic Sequential Algorith-
mic Scheme, BSAS) kiyttden yksidimensionaalista havaintojoukkoa: X = {x; = 0,
xy = 2, x3 = 5}. (i) Luettele kaikki mahdolliset tavat jakaa havaintojoukko X
klustereiksi. (ii) Mitkd ovat BSAS-algoritmin kaksi parametria ¢ ja ©7 Enté algorit-
miin liittyva funktio d(x;, C;)? (iii) Selitd BSAS-algoritmin toiminta askel askeleelta.
(iv) Kaytetddn nyt d(x;, C;) = d(x;, m;), missé d(-,-) on eukliidinen etéisyys ja m;
on Cj:n havaintojen keskiarvo. Kokeile kaikki havaintojoukon lépikdyntijérjestykset
ja selvitd kullekin niisté, milld parametrien arvovalinnoilla algoritmi tuottaa erilaiset
klusterointitulokset. (v) Esitd edellisen kohdan tuloksista graafinen yhteenveto, jo-
ka kertoo, montako klusteria eri ©-parametrin arvoilla keskiméarin muodostui, kun
g = 3. (vi) Kommentoi tuloksiasi ja BSAS-algoritmin hyvid ja huonoja puolia. 6p.



