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Bevezetés

 Tanulas: tapasztalati tények
felhasznalasa arra, hogy egy
racionalis agens teljesitmenyet
noveljuk

* Visszacsatolas: ez alapjan tanul az
agens

__+» Reprezentacio: hogyan definialjuk
- aproblemat?
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Felugyelt tanulas

* f: A — B fuggvenyt kell megtalalni
» peldak alapjan, amelyek

adottak
* pl. A: emalilek halmaza, B =
/ {spam,spam}
>+ apeldak kezzel osztalyozott emailek
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Felugyelet nelkuli tanulas

adottak

* nem fuggvenyt kell keresni, hanem
mintazatokat (klasztereket vagy
eloszlast)
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Megerositéses tanulas

 tanulo peldak nem adottak direkt
maodon

 a feladat: egy allapottérben az agens
megtanulja az optimalis strategiat ugy,
hogy csak a célallapotokban
értelmezett jutalomfuggveny
maximalizalasat érje el

‘-« PI: taxisof6r a borravald nagysagabol

~ tanul
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Reprezentacio

* Mik legyenek az A és B halmazok, ill. az A
— B fuggveny alakja?

Lehet folytonos vagy konceptualis,
valoszinlségi vagy logikai reprezentacio...

* Felugyelt esetben a fluggvenyt, vagy
felugyelet nelkuli esetben a mintat mindig
adott alakban keressuk, pl. adott fokszamu
polinom, Boole-fuggvenyek adott osztalya
stb.

« polinom (vagy tébbtagu algebrai kifejezés) egy olyan
kifejezés, melyben csak szamok és valtozok nemnegativ
egész kitevgju hatvanyainak szorzatai, illetve ilyenek

osszegei szerepelnek
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Felugyelt (induktiv) tanulas

f(x,,) tanuld példak

« Keressunk egy h : A — B fuggveényt, amely f-et
kozeliti

» A h fuggvény konzisztens az adatokkal, ha h(x;) =
f(x;) minden példara.

« A hfuggvéeny mindig egy H hipotézister eleme

« A tanulas realizalhato, ha létezik h € H, amelyre h
konzisztens

.+ Agyakorlatban elég, ha h ,kézel” van a példakhoz,
- nem kell pontosan illeszkednie feltétlenul
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Indukcio

* O kozelitése olyan amely a peldakon
Kivul is jol kozeliti f-et, azaz jol
altalanosit

 Magolas: az a h, amelyre h(x) = f(x)
minden peéldara, egyebként h(x) = 0,
tokéletesen megtanulja a peldakat, de
rosszul altalanosit
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7.2« Ockham borotvaja: ha mas alapjan
- nem tudunk valasztani, akkor a lehetd
legtomorebb leirast kell venni




(a): els6foku polinom (konzisztens)
(b): nagyfoku polinom (konzisztens)

(c) abra: hatodfoku polinom
(konzisztens) — egyenes (nem
konzisztens, de altalanosabb)

(d): szinuszos illesztés
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Dontési fak
* Induktiv tanulas egy példaja
Bemenet: jellemzokkel leirt objektumok

 Kimenet: dontés (josolt erték a
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bemenetre)

« Osztalyozas: diszkrét ertekkészletu
fuggveny

* Regresszio: folytonos ertékkészleti
fuggveény

_+ Binaris osztalyozas: igen/nem
(pozitiv/inegativ) dontések



Peélda

« Etterembe akarunk menni
* Varjunk-e asztalra?

* Milyen jellemzokkel dolgozunk?
(diszkrét valtozok, eldontendo
kerdeések)

 Ember szamara is jol értelmezheto
dontesek (neuralis halokra nem

> - lgaz)
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None
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Patrons?
Some Full
Yes WaitEstimate?
>60 30-60 10-30 0-10
. Alternate? Hungry? Yes
Tﬁfﬁ;ﬁfﬂhhszf Mo Yes
Reservation? Fri/Sat? Yes Alternate?
NTK//\\I?S No Yes Nﬁf/f\\Ifs
Bar? Yes Yes Yes Raining?
MNo Yes No Yes
Yes Yes




KifejezO ero

+ A fabol logikai formula gyarthato és
viszont

. [téletkalkulus

* Fa = (Vendegek=néhany)
vV(Vendéegek=tele A Varakozas=0-10)
V...

-+ |gen nagy fak keletkeznek...
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Dontesi fa epitése
* Tanité halmaz: pozitiv és negativ
példak sorozata, adott jellemzokkel
- Altalanositani kell a tanité halmaz
példai alapjan
» Otlet: valasszuk elészor azt a
jellemzot, ami a leghatékonyabban
valasztja szet a peldakat
—+ Ezt az eljarast ismeételjuk
rekurzivan a még fel nem hasznalt
- jellemzokre
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* ha csak pozitiv vagy negativ példa
van, akkor levélhez értunk,
megcimkézzuk megfeleldo modon

* ha ures halmazrodl van szo (ez akkor
lehet, ha tobbertekl valtozo a szuld):
alapertelmezett ertek

* ha pozitiv es negativ példa is van, de
nincs tobb valtozo (zajos peldak):
ekkor a tobbségi szavazattal

cimkézhetjuk a levelet
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Informacioelmeleti megkozelités

« Adott valtozo ismerete megnoveli
az informaciot a példa
kategoriajarol

* Informaciotartalom: p
valészinlsegu esemeény
informacioétartalma - log p (log,
esetén mertékegysege a bit)

HP(W e P(v,) = Y —P(v,)log- P(v))
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 Egy donteési fa egy pontjaban az osszes
konzisztens példaban p pozitiv és n negativ
példa | » P n

Mennyi infé kell még ezutan?
* Informacionyereség: eredeti (adott jellemzo

felhasznalasa elotti) és a teszt utani
informacioszukseéglet kulonbsége

« A maximalis nyereségu jellemzot valasszuk ki
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Tullllesztes

* Tul jol irjuk le az adatokat

» Tul altalanos a modell (mindenre
passzol)

* Irrelevans jellemzoket hasznalunk
(milyen szini kockaval dobunk...),
de talalunk ra szabalyossagot

——+» Megnézzuk, hogy az
. informacionyereseg statisztikailag
szignifikans-e
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A tanulo algoritmusok
kiertékelese

 Tanul6é halmaz: ezen hozzuk létre a
modellt (pl. donteési fa)

* Teszthalmaz: ezen értékeljuk ki

+ Kiértekelesi metrika: sokfele lehet

* Dontési faknal gyakran a jol
osztalyozott peldak szazalékos
aranya
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Kiéertékelési modszerek

 Tanito halmaz vs. teszthalmaz
 Keresztvalidacio
 ,,egy kimarad” (,,leave one out”)

« Baseline: alapmegoldas - pl. adjuk
a tobbseégi cimkét minden
egyednek
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Keresztvalidacio

A k-szoros keresztvalidalasnal a D halmazt k
kolcsonosen diszjunktra bontjuk: D,,D,,...,D,

A tanulo algoritmust k alkalommal tanitjuk es
teszteljuk, tanitjuk D\D.—n, teszteljuk D;-n

_ Leave one out: D; mindig egy egység (1
"~ szituacio, 1 objektum )
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Turbozas (boosting)

- Erdemes lehet tobb modellt tanitani

* A kulonbozo6 modellek hibai
egymastol fuggetlenek

+ Kevésbé valoszini, hogy tobb
modell is ugyanott hibazik

« Egyszeru modellek kombinacioja
megfelelhet komplexebb
. modelleknek
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Sulyozas
 Minden példa és az egyes modellek
is kapnak sulyt
* A nehéz példak és a jo hipotézisek
nagyobb sulyt kapnak
* A sulyok osszegzodhetnek

~ MTA Mésterséges Ihfelligencia kutatocsoport
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Gyakorlati pelda
* Van-e a betegnek enyhe kognitiv
zavara?

- Bemenet: a beteg beszédatirata,
annak morfologiailag és
szintaktikailag elemzett valtozata

* Kimenet: igen/nem valasz
(beteg/egészseges dontés)

» Jellemzok: morfologiai, lexikai,
szemantikai...

« (fejlesztés alatt...)
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Jellemzoreprezentacio

187,4,5,1,3,3,2.673797,0.534759,1.604278,1.604278,24,0,0,5,0,0,0,0,positive
107,2,5,4,0,4,4.672897,3.738318,0,3.738318,11,4,10,2,0,0,0,0,positive
191,12,12,7,1,8,6.282723,3.664921,0.52356,4.188482,30,9,8,1,0,0,0,0,negative
76,8,3,0,0,1,3.947368,0,0,1.315789,13,0,0,0,0,0,0,0,negative

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0THER,OTHER,ATT,none,none,other,R,V,no
ne,none,.,el,temet,none,none,",",",--,negative
0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,ATT,noNne,none,ATT,MODE,A,none,none,N,ot
her,egyes,none,none,forras,szerint,gy," frr,-gy-frr,weasel
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,ATT,ATT,none,MODE,ATT,N,A,none,other,P,f
) orras,egyes,none,szerint,maga,frr,gy,szr,gy-frr-szr,negative

~ 0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,MODE,ATT,ATT,ATT,0OTHER,Other,N,A,P,N,s
zerint,forras,egyes,maga,attila,szr,frr,mg,frr-szr-mg,doxastic
0;0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,ATT,MODE,ATT,0OTHER,SUBJ,P,0other,N,N,N,
maga,szerint,forras,attila,vezér,mg,szr,tt,szr-mg-tt,negative
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hesitRate <= 1.223242: negative (9.0)
hesitRate > 1.223242

sentenceNum <= 4: positive (10.0)
sentenceNum > 4

hesitRate <= 14.814815
uncertainNum <= 10

| topicWordl <=4

| | topicWordl<=3

| | | hesitNum <=21

| | | | hesitNum <=13: negative (53.0/24.0)

| | | | hesitNum > 13: positive (12.0/2.0)

| | | hesitNum > 21: negative (4.0)

| | topicWordl > 3: positive (6.0)

| topicWordl>4

| memoryNum <=0

| | negationWord <=1

| | | uncertainRate <= 2.409639: negative (3.0)
| | | uncertainRate > 2.409639: positive (3.0)

| | negationWord > 1: negative (2.0)

| memoryNum > 0: negative (5.0)
uncertainNum > 10

| memoryRate <= 0.588235: positive (12.0)

| memoryRate > 0.588235

| | memoryRate <=1.169591: negative (3.0)
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"
Eredmenyek
i === Stratified cross-validation ===
E, ——= Summary ——=
?-; Correctly Classified Instances 96
5 69.5652 %
= Incorrectly Classified Instances 42
= 30.4348 %

=== Confusion Matrix ===

a b <--classified as
61 20 | a = positive
22 35| b =negative



