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Uvod: Diskriminaéni funkce
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Uloha binarni klasifikace (dichotomie)

Uvod: Diskrimina¢ni

funkee Méjme trénovaci sadu dat (x1,y1),- .., (Xm, Ym):

Binarni klasifikace

Diskriminant funkee: 0 kazdy objekt x je popsan vektorem redlnych ptiznakt (x1,x3,...,xp)

ptiklady v 1 . . v z . vz .

Druhy diskriminacni 0 kazdy objekt x je oznalen spravnym Stitkem y € {+1, —1}

funkce

Ucent linedrni Diskrimina¢ni funkce je funkce, kterd umoznuje rozlisit, do které tfidy objekt patii.
diskrimina¢ni funkce

Uten linearni Binarni klasifikace objektti x (klasifikace do 2 tfid, dichotomie):

diskriminac¢ni funkce

0 Stadi 1 diskrimina¢ni funkce
0 Pravidlo:

f(Xi)>O < yi:+1
fxi) <0 <= y=-1

neboli

y; = sign (f(x)) Tr. data

Test. data Predikce
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Diskriminacni funkce: pfiklady
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Diskriminacni funkce: pfiklady
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Druhy diskriminaéni funkce

Uvod: Diskrimina¢ni
funkce

Diskrimina¢ni funkce mtize mit podobu:

Binarni klasifikace

Diskriminadni funkce: O jakékoli matematické funkce (linedrni, kvadratickd, polynomialnj, ...),

V/kl d . pd .. Z 4 . A pd P4 Pl .
L 0 matematického modelu v jiné formé (uvnitf neuronové sité, v rdmci support vector

machine, ...),

Druhy diskriminaéni
funkce

Uceni linedrni

diskriminaéni funkce 0 atd.
Uceni linearni . 2o 2.
diskriminaéni funkce Linearni:
f(x) = wix1 +wzx2 + ... +wpxp + wp (1)
Vektorové: Vektorové (homogenni soufadnice):
fx) = wix+w fix) = wix
T
x = (x1,x2,...,Xp) X = (xl,xz,...,xD,l)T
T
w = (w1,w2,---,wD) wW = (wl,wz,...,wD,wo)T
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U¢eni linearni diskriminaéni funkce

Uvod: Diskrimina¢ni
funkce

Binarni klasifikace

Diskriminaéni funkce:

ptiklady

Druhy diskriminaéni
funkce

Ucdeni linedrni

diskriminaé¢ni funkce

Uceni linedrni
diskriminac¢ni funkce

1. Jak ziskat predikce, kdyz zndme model?

2. Jak ziskat model, kdyZ zndme trénovaci data?

Tr. data

Uceni

Test. data

> Model }>

Predikce
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U¢eni linearni diskriminaéni funkce

Uvod: Diskrimina¢ni

funkee 1. Jak ziskat predikce, kdyz zndme model?

Bindrni klasifikace 2. Jak ziskat model, kdyZ zndme trénovaci data?
Diskrimina¢ni funkce:

ptiklady

Druhy diskriminaéni

funkce Tr. data

Ucdeni linedrni

diskriminaé¢ni funkce

Uceni linedrni

diskriminaéni funkce
Test. data ——>( Model )—> Predikce

1. Jak ucit linearni diskr. funkci z trénovacich dat?

O Perceptronovy algoritmus

0 Optimalni rozdélujici nadplocha
2. KdyzZ linedrni funkce nestaci. ..

O Rozsifeni baze

O Support vector machine

O AdaBoost
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Uvod: Diskrimina¢ni
funkce

Uceni linedrni

diskrimina¢ni funkce

Perceptron
Demo: perceptron

Vlastnosti
perceptronového
algoritmu

Nadplocha nalezena
perceptronem

Priste:

Ucéeni linearni diskriminaéni funkce
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Perceptronovy algoritmus

Uvod: Diskrimina¢ni
funkce

Uceni linedrni
diskrimina¢ni funkce
Perceptron

Demo: perceptron

Vlastnosti
perceptronového
algoritmu

Nadplocha nalezena
perceptronem

Priste:
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Perceptron [Ros62]:

O jednoduchy model neuronu
0 linedrni klasifikator (klasifikator s linedrni diskrimina¢ni funkci)

O perceptronovy algoritmus je jeden z mnoha algoritmt uceni linedrni diskr. funkce
(dalsi jsou napt. linearni diskr. analyza, Fisherova diskr. analyza, SVM s linedrnim
jadrem,...)

Algoritmus 1: Perceptronovy algoritmus

Vstup: Linearné separabilni mnozina ohodnocenych trénovacich boda: {x;,y;},x; € RP ™1
(homogenni soutadnice), y; € {+1, —1}

Vystup: Vahovy vektor w takovy, ze wlx; > 0iffy; = +1lawlx; < 0iffy; = —1

begin

Inicializuj vdhovy vektor, napt. w = 0.

Invertuj body ve 2. tfidé: x; = —x; pro vSechna i, kde y; = —1.
Najdi patné zaklasifikovany trénovaci vektor, tj. najdi j, pro které w’x; < 0, napf. nejhtfe
zaklasifikovany vektor: x; = arg min, (w'x;).

if neexistuje spatné zaklasifikovany bod then
| Vektor w je feSenim. Konec.

else
| Uprav véhovy vektor: w = w + ;.

Pokracuj krokem 4.

[Ros62]  Frank Rosenblatt. Principles of Neurodynamics: Perceptron and the Theory of Brain Mechanisms. Spartan Books, Washington, D.C., 1962.
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Demo: perceptron

Uvod: Diskriminacni
funkce

Uceni linedrni )
diskriminaéni funkce lteration 257

Perceptron

Demo: perceptron

Vlastnosti
perceptronového
algoritmu

Nadplocha nalezena
perceptronem

Priste:
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Vlastnosti perceptronového algoritmu

Uvod: Diskrimina¢ni
funkce

Uceni linedrni
diskrimina¢ni funkce

Perceptron

Demo: perceptron
Vlastnosti
perceptronového
algoritmu
Nadplocha nalezena
perceptronem
Priste:

Véta o konvergenci perceptronu [Nov62]:

O Perceptronovy algoritmus nalezne linedrni nadplochu oddélujici dvé tidy bodii za
predpokladu, Ze takovd nadplocha existuje.

Véta o zacykleni perceptronu:

O Pokud oddélujici nadplocha neexistuje, algoritmus nemusi konvergovat (a bude iterovat
donekonecna).

Mozna feSent:
O Pocket algorithm - sledovat chybu, jakou perceptron v kazdé iteraci dél4, a
udrzovat vahy s nejmensi dosud nalezenou chybou v oddélené paméti.
0 Kuceni linedrniho klasifikdtoru pouzit algoritmus, ktery najde alespon pfiblizné
feSeni, pokud tfidy linedrné separovatelné nejsou.

[Nov62] Albert B. J. Novikoff. On convergence proofs for perceptrons. In Proceedings of the Symposium on Mathematical Theory of Automata,
volume 12, Brooklyn, New York, 1962.
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Nadplocha nalezena perceptronem

Uvod: Diskrimina¢ni

funkee Perceptronovy algoritmus pro linedrné separabilni data
Utent linedrni 0 najde rozdélujici nadplochu, pokud existuje
diskriminaéni funkce
Perceptron O pokud existuje jedna nadplocha, existuje jich nekone¢né mnoho
Demo: perceptron
Vlastnosti A
perceptronového /./
algoritmu PY o Y
Nadplocha nalezend e P
perceptronem ® o ® /'/ - -
Priste: () 7 P
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O najde jakoukoliv rozdélujici nadplochu!

Ktera z nekone¢ného mnozstvi rozdélujicich nadploch je optimalni?
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Pristeé:

Uvod: Diskrimina¢ni

funkee 0 Optiméalni rozdélujici nadplocha
Uten linedrni 0 Co kdyZ linedrni hranice nestaci?
diskriminaéni funkce

Perceptron 0 Rozsifeni baze

Demo: perceptron .

Viastosti 0 Kernel trik

perceptronového

Hlgoritmu 0 Adaboost

Nadplocha nalezena
perceptronem

Priste:

Dotazy?
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