Oulun yliopisto

Matemaattisten tieteiden yksikko
Tilastollinen hahmontunnistus
Harjoitus 4

1. Olkoon d =2, c=2ja (X|J=j)~N(0,%,), missd
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Hahmottele luokkatiheysfunktioiden f; ja fo muoto niiden tasa-arvokayrien
avulla. Midritelldsin luokittelija g : R®* — {1,2} siten ettéi g(z) = 1 kun
fi(z) > fo(z) ja g(z) = 2 muulloin. Ma4rdd paitosalueet Ay ja Ao seké nii-
den vilinen p#iitospinta. Mihin luokkaan luokitellaan piirrevektori x = [1,2]7?
2. Olkoond =1,¢ =2 P = P, =05 ja (X|J = j) ~ N(uj,ojz), mis-
sipp = 0, ug = 2, 07 = 1, 05 = 4. Luokkien jakaumat ovat siis normaalit
annetuilla parametreilla. Oletetaan, ettd Py = P, = 0.5. Muodosta posteriori-

todennéksisyyksien P(j|z) lausekkeet, j = 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(clz)

:exp(ajJrﬁjT:c), j=1,...,c—1.

Kirjoita eksplisiittiset lausekkeet skalaareille a; ja vektoreille 3;.
4. Osoita, ettéd jos c:n luokan luokittelutehtédvéssé on

P(j|z)
P(c|z)

= exp(r;(z,)), ji=1,...,c—1,

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

P(jle) = 22U 0) i=loe

Yo exp(ri(x,0))

kun valitaan r. = 0. (Kéyta hyviksi tietoa 35_) P(jlz) = 1.)

5. Tamén harjoituksen voit tehdd jollain matemaattisella/tilastollisella ohjel-
mistolla (MATLAB, R, ...). Muodosta lineaarikuvaus, joka valkaisee normaali-
jakauman N(pq, Y1), jossa

[ g 1 —1299
P1="1pl> =17 |_-1299 3925 |°



Muodosta lineaarikuvaus, joka diagonalisoi samanaikaisesti normaalijakau-
mat N(u1,X1) ja N(ug, Xe), jossa

_[-5] 5, _[p625 3375
F2=1 ¢ | =27 13375 5.625|"

Tarkista valkaisun ja diagonalisoinnin onnistuminen generoimalla riittava
médrd satunnaisvektoreita annetuista jakaumista ja piirtdmélla sekd alkupe-
rdisten ettd muunnettujen vektoreiden hajontakuvio.



