Strojové ucenie

Strojové ucenie s ucitelom

- regresia, klasifikacia
Strojové ucenie bez ucitela

- zhlukovanie, analyza hlavnych komponentov (PCA)
Pravdepodobnostné modelovanie

- skryté Markovove modely, Bayesovske siete
Tedria strojového uc€enia

- vychylka a rozptyl, PAC ucCenie, VC dimenzia
Ucenie posilnovanim (reinforcement learning)



Regresia
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Inearna regresia
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Prediction Error

Vychylka vs. rozptyl

High Bias

Low Variance

Training Sample

Test Sample
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Model Complexity



Neuronove siete

riaden unis * V kazdom uzle
linearna kombinacia +
nelinearna
transformacia

/” ! » Gradientova metdda
/ => algoritmus spéatne;
propagacie




Klasifikacia

Linearna klasifikacia Expanzia pomocou bazovych funkcii




Support Vector Machines

* Linearny klasifikator s
najvacsim odstupom

y=1 o Kvadraticky program

. » Kernelovy trik: rozvoj
do nekonecCne
. ° velkeho priestoru
K(X,y) — intuitivne
miera podobnosti



Support Vector Machines




PAC ucenie
(pravdepodobne priblizne spravne)

e t: Kolko trenovacich dat potrebujeme na
natrénovanie klasifikatora?

 Pre dostatoCne velké t, trénovacia a
testovacia chyba sa s velkou

pravdepodobnostiou (>1-0) odliSuju len
malo (<g)

» Tedria PAC ucCenia dava odhady, ake velké t
staCi pre dané H, ea o



PAC ucCenie - odhady

« Kone€na mnozina hypotéz:
t=0O(log |H|)

 Nekonecha mnozina hypotéz:

- Vapnik-Cervonenkis (VC) dimenzia d
(t rastie linearne s d)
Neuronové siete: d=G(W.log n)
(W — pocet vah, n — pocet sigmoidov)
- SVM: t=0(1/r*2 log"2 1/r)
(r — velkost odstupu)



Diskrétne klasifikatory

+BAGGING AND BOOSTING



Pravdepodobnostné modelovanie

* Definujeme generativny pravdepodobnostny
model, ktory (na zaklade parametrov 0) priradi
pravdepodobnost pozorovania datam X

* Vierohodnost parametrov: Pr(X | 6)

* Pritrenovani hladame najvieryhodnejsie
parametre



Skryté Markovovské modely

 Viterbiho algoritmus

| * Forward algoritmus
21

‘N  Trénovanie:
pozorovaneé
Ap | [Ans k= ]DDA frekvencie

A31



Bayesovskeé siete

* Eliminacny algoritmus

* Trénovanie pomocou
pozorovanych
frekvencii

e Trénovanie pomocou
EM algoritmu



Matematické metody

Maticova algebra, rieSenie sustav rovnic
Vlastné vektory, viastné Cisla

Parcialne derivacie, Lagrangeove multiplikatory
Numerika: Gradientova metdda

Optimalizacia: linearne, kvadraticke, celoCiselné
programovanie, teoria duality

Analyticka geometria, vektorovy pocet
Pravdepodobnost, Bayesov vzorec
Statistika: oGakavané hodnoty, Standardna odchylka

Teoria informacie: entropia



(Ne)suvisiace predmety

Leto 2011.:

* 1-AIN-480: Neurdnove siete

e 2-INF-238: Grafové modely v strojovom uceni
* 1-AIN-551: Algoritmy pre Al robotiku

e 1-INF-630: Optimalizacné metody (1)

Zima 2011.:

« 2-AIN-501: Metddy v bioinformatike

o 2-IKV-265: Rozpoznavanie reci

e 2-INF-153: Optimalizaché metody (2)
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