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pOsnova p̌rednášek

Přednáška Učitel Obsah

1. J. Kléma Úvod do p̌redmětu, učeńı s a bez učitele. Shluková analýza, formalizace.

2. J. Kléma Shluková analýza, EM algoritmus, k-means, hierarchické shlukováńı.

3. J. Kléma Spektrálńı, konceptuálńı, fuzzy shlukováńı. Dvojshlukováńı.

4. J. Kléma Časté množiny položek, algoritmus Apriori, asociačńı pravidla.

5. J. Kléma Časté posloupnosti, epizodálńı pravidla, modely posloupnost́ı.

6. J. Kléma Časté podstromy/podgrafy.

7. J. Kléma Učeńı z text̊u a webu, aplikace.

8. F. Železný Výpočetńı teorie učeńı, konceptový prostor, PAC učeńı.

9. F. Železný PAC učeńı logických forem.

10. F. Železný Nekonečné konceptové prostory.

11. F. Železný Empirické odhady rizika.

12. F. Železný Induktivńı logické programováńı, nejmenš́ı zobecněńı, inverze důsledku.

13. F. Železný Učeńı z logických interpretaćı, relačńı rozhodovaćı stromy, relačńı rysy.

14. F. Železný Statistické relačńı učeńı, markovská logika.

Učeńı bez učitele. Deskriptivńı modely.

Symbolické učeńı – koncepty.

Induktivńı a statistické učeńı logických forem.
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pZákladńı pravděpodobnostńı značeńı

PX Rozděleńı pravděpodobnosti (hustota) na spočetné (resp. nespočetné) množině X .

PX(x) Hodnota PX pro konkrétńı prvek x ∈ X .

PX,Y Rozděleńı sdružené pravděpodobnosti (hustota) na X × Y .

PX,Y (x, y) Hodnota PX,Y pro konkrétńı prvky x a y.

PX|Y Rozděleńı podḿıněné pravděpodobnosti, tj. PX|Y = PX,Y /PY .

PX|Y (x|y) Hodnota PX|Y pro konkrétńı prvky x and y.

Pr(expression) Pravděpodobnost události určené výrazem, nap̌ŕıklad a = 1 ∧ b = 2,

typicky vyč́ıslena z p̌ŕıslušných rozděleńı PA(1)PB|A(1|2).
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pUčeńı bez učitele

:: Předpoklady:

� Existuje instančńı prostor X

− reálné vektory, grafy, sekvence, relačńı struktury, . . .

� Existuje pravděpodobnostńı hustota PX na X

:: Vstup:

� Konečný vzorek (m ∈ N)

S = {x1, x2, . . . , xm}
generovaný i.i.d. z PX .

− S je multimnožina, prvky nazýváme p̌ŕıklady.

:: Ćıle:

� Obecný: naučit se PX : úloha odhadu hustoty, nebo

� Speciálńı: nauč se něco o PX : učeńı variety (manifoldu)
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pOdhad hustoty pravděpodobnosti

:: Neparametrický

� Nemáme k dispozici apriorńı znalost o PX

� Obecně nezvládnutelný problém

− lze jen v p̌ŕıpadech, že PX je jednoduchá a/nebo m je velmi velké.

:: Parametrický, nap̌r.

� Směs multivariátńıch gaussovských rozděleńı

− X = Rn

− počet gaussiánů je p̌redem známý

− uč́ıme se parametry: sťredy ~µ a kovariančńı matice Σ

� bayesovské śıtě

− obvykle X = {0, 1}n (tj., náhodné události)

− známy vztahy podḿıněné nezávislosti mezi proměnnými (graf)

− uč́ıme se parametry: tabulky podḿıněných pst́ı v uzlech grafu (CPT’s)

� etc.
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pUčeńı variety (manifoldu)

:: Varieta (manifold)

� topologický prostor lokálně podobný euklidovskému, globálně typicky nelineárńı,

:: Učeńı

� Identifikace topologického prostoru nižš́ı dimenze zanǒreného v prostoru dimenze věťśı,

� s následnou možnou projekćı do prostoru dimenze manifoldu – nelineárńı redukce dimenze,

� lineárńı analogíı je PCA nebo v́ıcedimenzionálńı škálováńı.

Cayton: Algorithms for Manifold Learning.
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pUčeńı variety (manifoldu) – p̌ŕıklady

:: Redukce dimenzionality

� Lineárńı – PCA, v́ıcedimenzionálńı škálováńı

� Nelineárńı – kernel PCA, locally linear embedding

� V čem spoč́ıvá učeńı? Zjednodušeńı problému, transformace odkrývá strukturu manifoldu.

:: Shlukováńı

� Hledáme oblasti s vysokou PX

� Oblasti jsou vyjáďreny explicitně (p̌rǐrazeńım p̌ŕıkladů)

:: Hledáńı vzor̊u

� Vzory definuj́ı manifoldy v X s nečekaně vysokou PX

� Časté množiny položek, podgrafy, podsekvence, . . .

� Jak vzory definuj́ı manifoldy?
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pUčeńı s učitelem

:: Předpoklady:

� Existuje instančńı prostor X

− reálné vektory, grafy, sekvence, relačńı struktury, . . .

� Existuje stavový prostor Y

− také r̊uzné druhy, ale obvykle podmnožina R

− Existuje pravděpodobnostńı hustota PXY na X × Y

:: Vstupy:

� Konečný vzorek (m ∈ N)

S = {(x1, y1), (x2, y2), . . . , (xm, ym)}

generovaný i.i.d. z PXY . S je multimnožina, prvky nazýváme p̌ŕıklady.

:: Ćıle?

� � � � � � � � � � � � � � A4M33SAD



pUčeńı s učitelem: ćıle

:: Nejobecněǰśı ćıl, chci umět odpov́ıdat na libovolnou otázku

� učeńı PXY

− v zásadě shodná ťŕıda metod jako pro učeńı PX

:: Nejčastěǰśı ćıl, chci umět usuzovat na skrytý stav y na základě pozorováńı x

� učeńı PY |X

− Jde o speciálněǰśı úlohu než učeńı PXY . Proč?

:: Můj odhad stavu nemuśı ḿıt charakter distribuce, stač́ı mi odhad nejpravděpdoobněǰśıho stavu

� f : X → Y such that

f (x) = arg max
y∈Y

PY |X(y|x)

− Jde o speciálněǰśı úlohu než učeńı PY |X . Proč?
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pDolováńı dat

� Co to je?

− Velkým úkolem dnešńıho (biologického) bádáńı je dospět od dat ke znalostem. Znám

lidi, ktěŕı si mysĺı, že data už jsou znalosti; ti se však pro změnu ṕıd́ı po tom, jak dospět

od znalost́ı k pochopeńı (Sydney Brenner – The Scientist, 2002).

− Dolováńı dat je aplikaćı algoritmů pro extrakci smysluplných vzor̊u.

� Srovnáńı s učeńım

− použ́ıvaj́ı v zásadě podobné postupy,

− důraz na srozumitelnost, originalitu a praktickou využitelnost,

− bĺıže praxi (technologie v́ıce než věda).

� Jednot́ıćı teorie

− T = {φ ∈ L | q(D,φ) je pravda}
− L . . . formálńı jazyk (spočetná množina formuĺı),

− predikát q vyhodnocuje kvalitu formule φ ∈ L vzhledem ke vstupńım dat̊um D ⊆ X ,

− T reprezentuje znalost źıskanou z D, formuĺım φ ∈ T ř́ıkáme vzory.
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pDeskriptivńı modely

� slouž́ı ke zhuštěnému popisu dat, zjednodušeně zachycuj́ı obecné závislosti,

� kategorizace popisných model̊u

− na co se sousťred́ı – tvǒŕı globálńı model dat?

∗ vyhledáváńı dominantńıch struktur

· detekce podskupin, segmentace, shlukováńı, asociace,

∗ vyhledáváńı nuget̊u, detekce odchylek

· podvodné operace, śı̌tové útoky, závadné www stránky,
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pDeskriptivńı modely

� kategorizace popisných model̊u (pokračováńı)

− jaký typ model̊u využ́ıvaj́ı?

∗ pravděpodbnostńı modely – popis dat pomoćı pravděpodobnostńıho rozděleńı,

· parametrické, neparametrické, směsi rozděleńı,

∗ symbolické modely – data interpretuj́ı konceptuálně na základě pojmů a jejich vztahů,

· grafy, pravidla, taxonomie, logické vazby,

· charakteristika: žretelně a lidsky srozumitelně vyjaďruj́ı znalost,

∗ kombinované modely

· mj. grafické pstńı modely – bayesovské śıtě, markovské modely,

− s jakými vstupńımi daty pracuj́ı?

∗ č́ıselná data, symbolická data, texty,

∗ atributová reprezentace, relačńı databáze,

∗ časová a sekvenčńı data.
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pPoužit́ı deskriptivńıch model̊u

� privátńı sektor

− banky, pojǐštovny, obchodńı firmy,

− sńıžeńı nákladů, zvýšeńı prodej̊u, pr̊uzkum trhu, odhaleńı podvodů,

� věrejný sektor

− věrejná správa, lékǎrstv́ı, zpravodajské služby,

− efektivita, zamezeńı ztrát a podvodům.
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pInterakce s jinými p̌redměty

� p̌ŕımá prerekvizita

− A4B33RPZ – Rozpoznáváńı a strojové učeńı,

∗ (ne)bayesovské rozhodováńı, minimalizace ztráty z rozhodnut́ı za neurčitosti,

∗ statistické učeńı – lineárńı, kNN, SVM, neuronové śıtě,

∗ odhady parametr̊u z dat – věrohodnost, EM algoritmus,

� souvislosti

− A4B33ZUI – Základy umělé inteligence,

− A0B01LGR – Logika a grafy,

− A4B33FLP – Funkcionálńı a logické programováńı,

− AE4M33GMM – Boris Flach, Graphical Markov Models.
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