Oulun yliopisto
Matemaattisten tieteiden laitos
Tilastollinen hahmontunnistus
7. harjoitus, viikko 9, 2010

1. Olkoon kahden normaalijakautuneen luokan tapauksessa P = P; ja
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Miten kvadraattinen luokitin luokittelee vektorit z = [1,2]7 ja x = [1/2,0]T?

2. Eradédssd korrelaatioluokitinta kiyttdvassd jérjestelméssd hahmontunnistus
perustuu sihkojannitteen X (¢) vaihteluun aikavélilld 0 < ¢ < 1. Luokkaa 1 vas-
taava jannite on 5 sin(2xt), ¢ € [0, 1], luokkaa 2 vastaava jannite on 0 ja P, = P.

Luokittelua varten jinnite mitataan piteissid t; = (¢—1)/10,7=1,...,11 ja mit-
taukseen tulevan kohinan (virheen) oletetaan noudattavan jakaumaa N(0, I17).
Miten luokitellaan vakioarvoinen mittaus [a, ..., a]? € R a € R? Onko téllai-

nen mitattu jannite jotenkin ristiriidassa laitteiston toimintaa koskevien oletus-
ten kanssa?

3. Tarkastellaan kahden R%:ssé normaalisti jakautuneen luokan tilannetta,
(X[J =3) ~ N(pj, X)),

kun ¥; = 39 = ¥ ja prioritodennikoisyydet P; ja P, ovat mielivaltaiset. Mer-
kitdin r;(z) = \/(x — p))TS 1z — py).

(a) Niytd, ettid r7:n gradientille pitee

Vri(z) = 25" o — ).

(b) Niytd, etté jos s on pisteen y; kautta kulkeva suora, niin V77 (x) osoittaa
samaan suuntaan kaikissa pisteissd z € s. Onko tdmé suunta valttdmatta
sama kuin s:n suunta?

4. Tarkastellaan vield edellisen tehtédvéin tilannetta. Olkoon s pisteiden py ja ps
kautta kulkeva suora (oletetaan, etté py # pso). Osoita, ettd Bayesin luokittimen
padtospintana oleva hypertaso on tangenttitaso luokkien tiheysfunktioiden tasa-
arvoellipsoideille siind pisteessd missé taso leikkaa suoran s.

5. Tarkastellaan tehtdvin 1 tilannetta mutta luovutaan oletuksesta P, = Ps.
Miirada Bayesin luokittimen pédtossddntd parametrin v = log(P/Ps) funk-
tiona. Esitéd lauseke Bayesin luokittimen virhetodennékoisyydelle parametrin w
funktiona standardinormaalijakauman kertyméfunktion ® avulla.



