Mesterséges intelligencia II.

Feliigyelt tanulas

Feliigyelt tanulas

A feliigyelt tanulas esetén a példakhoz meg vannak adva a helyes osztalycimkék is. Azaz a példaink
a kovezkez6 alakban irhatok le: (z1,v1), (22,%2), - - (Zn, Yn), ahol x; a minta és y; a hozza tartozo
osztalycimke. A feladat a még nem ismert példédkhoz a hozzajuk tartozo osztalycimke megmondasa
a mintak alapjan. A mintakat jellemzdkkel (feature) irhatjuk le. A kiilonb6z6 minték jellemzsinek

és osztalycimkéinek korrelaciojabol kovetkeztethetiink egy még ismeretlen minta osztalyara. A
jellemzdk lehetnek binarisak (igen/nem), véges diszkrét értékiiek, valamint valos értékiiek.

Feladat: A példakban jelen 1avs rejtett mintak alapjan egy X — Y leképezés, amely varhatoan a
tanitas sordn nem latott minta esetén is helyes eredményt ad.

Feliigyelt modszerek fajtdi:

Egyosztalyos tanulas Egyosztalyos tanuléds esetén csak az adott osztalyhoz tartozé mintak adot-
tak. A feladat eldonteni, hogy a még nem latott minta bele tartozik-e ebbe az osztalyba.

Kétosztalyos tanulas A kétosztélyos (binéris) tanulas estetén az ismert mintak a két osztaly
valamelyikébe taroznak. Az ismeretlen mintakrol pedig el kell dénteni, hogy melyik osztalyba
tartoznak a ketté koziil.

To6bbosztalyos tanulas Tobbosztalyos tanulas esetén N > 2 véges szamu osztalycimkénk van.
Minden N osztalyos tanulas visszavezetheté n db binéris osztalyozasi feladatra.

Regresszio Fiiggvénytanulas (mind a jellemzdk, mind az osztalycimkék valosak)

Azaz osztalyozés esetén diszkriminativ megkozelitésben keresniink kell az n dimenzios térben (ahol
n a jellemzk szama) egy olyan feliiletet, amely az egyes osztalyokat szeparalja egyméstol. Generativ
megkozelitésben pedig minden osztélyhoz hozzarendeliink egy dontési fiiggvényt, amely azt mondja

meg, hogy az adott minta milyen mértékben tartozik az adot osztélyhoz.

Mintdk kozotti tavolsagmértékek: Ha a mintak n jellemzGvel vannak reprezentélva.

e Euklideszi tavolsag: d(i,j) = />, (wi[k] — x;[k])? ,k=1,...,n
e Manhattan tavolsag: d(i,7) = >, |zik] — z;[k]| ,k=1,...,n
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e Cosinus tavolsag: d(i,j) = H;H_ﬁ;“
i j




Osztalyozok kiértékelésének formdi

e Tévesztési (confusion) matrix

Alctuahis feltétel
A feltétel teljesiil | A feltétel nem teljesiil
Teszt Pozitiv A feltétel A feltétel nem
eredmény teljesiil+pozitiv teszt | teljesiil+pozitiv teszt
=TP (True Positives) | = FP (False Positives)
Negativ A feltétel A feltétel nem
teljesiillnegativ teszt | teljestil+negativ teszt
=FN (False =TN (True
Negatives) Negatives)

e TPR (True Positive Rate): TP /(6sszes pozitivok szama)

e PR (False Positive Rate): FP/(0sszes negativok szama)

e FNR (False Negative Rate): FN/(6sszes pozitivok szédma)

e TNR (True Negative Rate): TN/(6sszes negativok szama)

e Sensitivity=TP/(TP+FN) :a pozitivak helyesen felismert aranya

e Specificity=TN/(FP+TN) :a negativak helyesen felismert aranya

o Accuracy=(TP+TN)/(TP+TN+FP-+FN): a helyesen felismert adatok aranya

e Recall=Sensitivity

e Precision= TP /(TP+FP) :a pozitivként felismertek hanyad része volt valéban pozitiv

e F-measure: 2*Precision*Recall/(Precision+Recall) :harmonikus kézepe a precison és recall
értékeknek

A Recall, Precision és F-measure mértéket egyszerre csak 1 osztalyra, vagy osztalyok egy részére
érdemes alkalmazni, ugyanis, ha az Osszes osztélyra alkalmazzuk egyszerre, akkor az Accuracy
értéket kapjuk meg.

Ha adunk a mintdkhoz egy rendezést, rangsort a pozitiv osztalyhoz valoé tartozéas alapjan, és
definidlunk egy operécios kiiszobot, ami egy érték, amely feletti pontérékkel rendelkezd adat az 1-es
(pozitiv) osztalyhoz tartozik, alatta pedig a negativba. Minden egyes kiiszobhoz kiszamithatjuk
a TPR,FPR értéket. A TPR FPR teret ROC (Receiver Operating Characteristics) térnek nevez-
ziik. A ROC gorbe elénye, hogy nem érzékeny az osztalyok kiegyenstulyozatlansagéra, az osztalyok
kozotti adatszam aranyéra.

Az AUC (Area Under an ROC Curve) a ROC gorbe alatti tertilet. Az AUC azt fejezi ki, hogy
mennyire soroljuk a pozitiv mintdkat a negtivak elé a tesztelés folyaman.

A ROC gorbe rajzolasénal szokis még a Specificity Sensitivity teret hasznalni, valamit ha jelen-
tGsen nagyobb a negativ példaink szdma, mint a pozitivaké és szamunkra nem lényeges a negativ
osztéalyozasé pontossaga , akkor a Recall Precision ROC gorbére szokés AUC-ot szamolni.
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False positive rate

Egy maésik lehetséges modszer az osztalyozo teljesitményének mérésére a hiba mértékének mérése
(a kovetkezskben az osztalyozo altal javasolt cimkét az i-edik mintahoz p(x;), a helyes cimkét pedig
y; fogja jelolni, n pedig a mintak szamat):

e Négyzetes hiba:

D (pla) =) i=1,....n

)

o Atlagos négyzetes hiba (MSE):

Z%(p(xi)—yi)Z i=1,...,n

i

e Kozéphiba (RMSE):

\/Z%(P@i)_yiy i=1,...,n

Példahalmaz felosztdsa a validdcio szempontjdabol

e Tanul6 és teszthalmaz (pl. 2/3 és 1/3 aranyban). Problémat okozhat a tulillesztés és a tilzott
altalanositas.

e Tanuld, ellenérzé és teszthalmaz (pl. 70% / 20% / 10%) aranyban (ellendrz§ (validation)
halmaz: egy tanulomodell megfelel paramétereinek hangolasara, vagy toébb konkurens modell
koziil a legjobb kivalasztasara)

o A teljes példahalmaz 2 v. 3 részre osztasat tobbszor végezzik el
o A felosztott (train, test, valid.) halmazok diszjunktak legyenek

o A felosztas véletlen mintavételezéssel (ha van olyan osztaly, ami nagyon rosszul reprezentélt,
akkor rétegzett mintavételezést hasznalunk (minden osztalybol legyen tanito és tesztadat is))

e Bootstrap modszer: Véletlen mintavételezés visszatevéses modszerrel. Tanitohalmaz: az N

elemd teljes adathalmazbol valasszunk ki visszatevéssel N elemet. Teszthalmaz: a maradék.
Annak a valdszintisége, hogy egy elemet nem valasztunk be a tanitohalmazba: (1 — %)N =

0.368, tehat, a teszthalmaz varhatoan az elemek 36.8%-at tartalmazza. A tanitéhalmazban
egy-egy elem tobbszor is megjelenhet



e Cross-Validation (kereszt validacio): A tanitohalmazt N (legtobbszor 10) részre osztjuk fel,
ebbdl 1 rész a teszthalmaz, a tobbi a tanité. Igy N db tanitast és tesztelést kell elvégezni,
ezek atlagos eredményével jellemezziik a modszert.

e Leave-one-out modszer: a cross-validation specidlis esete, a teszthalmaz egy elemtd. Elénye:
a lehetd legh6vebb a tanitohalmaz, és determinisztikus a modszer. Hatranya: a kiértékelések
szama (ami a teljes mintahalmaz méret) nagy. Ezen kiviil, a mintavétel nem rétegzett.

A k— NN osztalyozo

A k— NN(k Nearest Neighbor) osztalyozo esetén adottak a mintak és a hozzajuk tartozo cimkeék.
Ha egy még ismeretlen mintat szeretenénk a k — N N-el osztalyozni, meg kell nézniink az ismeretlen
mintdhoz tartozo k db legkozelebbi ismert minta cimkéjét, majd azok alapjan donteni az ismeretlen
cimkéjérsl. Ez torténhet tobbségi szavazas alapon is, vagy lehet a szavazatokat a tavolsagok re-
ciprokaival silyozni. A kK — NN osztalyozo egyik specialis formaja az 1 — NN, amely esetben a
legkozelebbi szomszéd cimkéjét kapja meg az ismeretlen minta.



