Oulun yliopisto
Matemaattisten tieteiden laitos
Tilastollinen hahmontunnistus
4. harjoitus, viikko 6, 2010

1. Olkoon d =2, ¢c=2ja (X|J =j)~N(0,%,), missi
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Hahmottele luokkatiheysfunktioiden f; ja fo muoto niiden tasa-arvokiyrien
avulla. Midritelldéin luokittelija g : R* — {1,2} siten etti g(z) = 1 kun
fi(z) > fa(z) ja g(z) = 2 muulloin. M&4rdad pastosalueet Ay ja Az seké nii-
den vilinen p#itospinta. Mihin luokkaan luokitellaan piirrevektori x = [1,2]7?

2. Olkoond =1,¢c=2 P =P = 05ja (X|J = j) ~ N(uj,07), mis-
sipp = 0, pug = 2, 07 = 1, 05 = 4. Luokkien jakaumat ovat siis normaalit
annetuilla parametreilla. Oletetaan, ettd P, = P, = 0.5. Muodosta posteriori-
todenniikoisyyksien P(j|z) lausekkeet, 7 = 1,2 ja hahmottele niiden kuvaajat
samaan koordinaatistoon.

3. Oletetaan, ettd (X|J = j) ~ N(p;,X), eli ettd luokan j jakauma on multi-
normaali parametrein p; ja X. Osoita, ettd

P(jlz)
P(c|x)

=exp(oy +B7a), j=1,...,c—1L

Kirjoita eksplisiittiset lausekkeet skalaareille a; ja vektoreille [3;.
4. Osoita, etté jos c:n luokan luokittelutehtéivissi on

P(jlx)
P(clz)

:exp(m(x,@)), jzlv"'ac_la

missé 7; (-, 0) on jokin parametrivektorin 6 avulla mééritelty funktio (kuten edel-
lisessé tehtévissi), niin télloin

P(jla) = < 22r(2:0)) i=l.e

2 exp(ri(,6))’

kun valitaan r. = 0. (Kiyti hyviksi tietoa Y 7_, P(j|z) = 1.)

5. Téamin harjoituksen voit tehdé jollain matemaattisella/tilastollisella ohjel-
mistolla (MATLAB, R, ...). Muodosta lineaarikuvaus, joka valkaisee normaali-
jakauman N(uq,31), jossa
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Muodosta lineaarikuvaus, joka diagonalisoi samanaikaisesti normaalijakau-
mat N(p1,%1) ja N(ug, Xa), jossa
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Tarkista valkaisun ja diagonalisoinnin onnistuminen generoimalla riittavé

méadrd satunnaisvektoreita annetuista jakaumista ja piirtdmélla sekd alkupe-
rdisten ettd muunnettujen vektoreiden hajontakuvio.



