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Quando & necessario I'APPr‘enéimen‘(‘o Atonmeatico 7

cru:.nclo il sistenia deve

o adattarsi all ambiente in cui opera

(ancle Per-son-.‘iz.z.qz.ione avtfomeatica)




Quendo & necessario ,'Apprenc'imen'f'o Au

ciuanc:lo il sistfena deve

o cdettersi a'l'ambien'/'e N cUI opera

(ancL.e » er-sona.l IZ2ZaZione aU‘l'OMa'Hca)




Quando & necessario f'APPr—'enc’imen'{'o Atonetico 7

c.Tu.nnc'o il sistenia deve

. qaﬁ.qu"Si q”'nmbien'{‘e N cuvi OP@(“A
(qnc.Lue P@f"‘SO"\A’ 1ZZaZiONne AU'{'OMA'HC.&)

® Nie ’ior—ar—'e ’e sve orestfezioni rispe - -.c' wn -.r-'{'ic.a’ar-e compito




Quando & necessario "APPr-enclimen'f'o AU'I'OMa'{'ic.o 2

c’-u«néo il sisferma deve

o adattarsi a“'ambiev\'f'e N cui opera
(emcL.e Per-sonaliz_z.a.z.ione aU+OM¢.+i¢A)

. mglior-ar-e le sue Pr*esﬁ;z.ioni r-isPe'H'o ad un Par-'ﬁcofar-e comPH'o

° scoPr-ir-e r-eaofe.r-i'f'a e nuove infornazione (conos.:enz.a) a Par—f'ir‘e c’a




- mglior'ar‘e le sve Pr‘eS'{'az.ioni r-isPe#o o

° SC.oPr-ir-e r-eéo’ar-i'f'a e nuove infornieczione

Hati emPir-ic.i

® ccGUISIre NnUoOve ca aci'/'a. conn U'/'az.ionalu




Perclie non usare un approccio abor-i-f-mico tredizionale 7

. imPossibife Fornealizzare esattannente il Pr-oblem-x (e c’-uinéi da

Una so’uz.ione aJ orifrica

coONID essi alTea

Rule 1: If Income () is (VH) then the sensitivity to price (quality)



Per'e.Lné non UsSare un APPr-o.:do abor-i'(-mico tredizionale 7

1 imPossibile -Cor‘mﬂ'iz.z.ar—e esattanente il Pr'ob’em« (e ciuinéi ée. 2

runiore e/ o incertezza

conmplessita alfTa



CL.e cifre sono r‘aPPr-esen'/'a'/'e Ta ciueS‘{'a

imm«aine ?
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Per-cl—-.é nNOoN USare un aPPr-occio qbori‘('mico

® impossibile «Cor-m«.lizzar-e esattanente il f

UnNea soluzione abor-i-f'mica

- Pr-esev\?_a c'i rJUnmnor-e e/ o incer-'/'eZZa

conplessitTa alftTa







Per‘c[«-.é non UsSare un APPI"OC.C.I.O a’éor‘i'/'mico '{'r‘aaizionafe 7

° imPossibife Formelizzare esatfanente il Pr-ob'em« (e 7uinc|i Hare

Unea sofuz.ione abor-h"mica

® Pr‘esenz.a ch ~rUnnor-e e/ o incertezza




Patient]03 oy

Age: 23
FiratPregrancy: no
Anemia: ho

Ciaketes: no
PreviousPrematureBirth: no
Ultregoung: ?

Elective G-Section: 7
Emergency C-Section: ?

Patienr1 (13 fime=o
Age: 23
FirstPregnaney: no
Anemia: no

Diabetes: YES
PreviousPrematureBirth: no
Ultrasound: abnormal
Elective C-Section: no
Emergency C-Seciion: ?

w——  Patientl03 4 e=n

Age: 23
FirstPregnanzy: no

Anemia: no

Diabetes: no
FraviousPrematureBirth: no
Ultrascund: ?

Elective C-Section: no
Emergency G—-Section:  Yes




° imPossibile CFornelizzare esattanente il Problem« (e C,‘uincli =

Una soluz.ione abori'/'mica.

® PreSenz.a éi ~rUnnor-e e/ o incertezze

. comPfessH'a alta nel Lornulare una soluzione: impossibile "Ca

NMano

2 1: DB Income (W) is Fer

| parameter Sy (845




Rule 1: {f Income (wyl 15 Fery Aigh (VH) #hen  the sensiivity to price {guality)
: parameter sgj (Sg) 15 Very Fesensitive (VI) (Very Sensitive (VS)).

L If Income (wy) s High (HG) then the sensitmity to price (quality) parameter s,
(8yqi) 15 Frsepritive (I8) (Sensithve (ST,

............................................................................................................................................

: df Income (W) 15 Adediasm (MDY ther the sensitivily to price (qualtty) parameter
Spi (Sg) 17 Medium Saxsithve (MS)

............................................................................................................................................

Rule 4: : Jf Income (wy) is Low (LW then the sensitivity to price (quality) parameter s
(sq) 1s Sensithe (Fsensitive (I8)).

s If Income (w;) is Pary Low (VL) then the sensitivity to price (quality) parametsr
sgj (Sg) 15 Very Semsithe (Very fsensithe (VS]]

Patient10

Age: 23
FirstPregns
Anemia: no
Diabetes: n
PreviousPre
Ultragound:
Eleciive G-
Emergency




Quofo dei dati

Tpic«men'f‘e

e si Lanno « éisPosiz.ione lraolti ?2) dati
- ottenuti una volta per per +tte bn‘l"c.L- ’eamina
- qcciuisibi li in'{'er-aéenéo diretfanente con lambiente on—l ine fear-nirg

NUOvea cOoONOScenZa




rse) conoscenza cel Jonminio aPPhcaﬁvo, Ma
cOMP’e‘I’«

nPr-eciSa (r-umor'e, ambiéui'f'a, incer‘/’eZJ_a, errori, »

Desic:'er-io: USare | c|a.+i per

- o+{'ener-e NUOVva conNnoscenZea
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Pr-incipali Par*aégmi di APPr-enéimen'lLo Supervised Learning
Unsuporvn'sec:' f-mwg
Reinforcenent L.eqr'nwg

Un Par-qéié Ma sPeci-Qc.a.

° 7uq,i dati sono éisPom'bi’i per [ qppr‘enclimen'{'o




SuPer-visec' L.ear-niné

Uv\suPer-visec' L.ear-niv\é

I



SuPer—viseé {_earni vg
(aPPr-enawhen‘f'o suPer-visionq'l'o)

4es

e defo un insiene di dati Pr-ec'assiﬁcarf'i (esemPi i - .Q;r'.)f

e.PPr-em:limen’f'o) aPPr‘-ev\c’em Una descrizione éener-e.le C-L'le

incaPsula l'inforrazione contfenuta neali esempi
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ANSWer:
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® 5| aSsSsUne c.L|e wn esPer—/'o (o m«es-/'r-o) ci Fornisce

o .
SUpecviSiOne . lori i)

UAsuPer‘vi sed L earni né

(appr-enclimen-/'o non-super—-visiona'f'o)

e dato un insiene di dati {x "}, estrarre reaolar—i'('a e/ o

P“+Fem valide su futto il doninio i ingresso
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Qei r\par—ceMen'{' Lear-nin

(aPPr-encliMen'/'o con rinforzo)

Sono aa'l'l ':3,}
*un eaen'('e (in'l“e”iaen'f'e ?), cle Pvé
- frovarsi in uno stefo s
- esesuire una azione a (allinferno delle azioni possibil
ne"o S'IL a+o cor‘r'en'f'e)

e un ambien'{'e +¢Je C-Lue 7‘&/6.'\&0 reéeﬂ'{? APP“C.A Una aZione a
nello stato s restituisce

- fo s'('a'f'o sSUccessivo




Sc.oPo ée”'aéen'/'e e c"u‘e”o i

MasSsSinizZare la r‘icompensA

JL S0 Ay dove 0 <y < 1)

scelta Jdella S'/'r'a'l"eéia ottinne

internal state Sxreward

_

laamming rabea
inverss (apparalure fi
dscount rate v

observation
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fnér-ec'ien'f'i Fonc'amen'f'al i APPr-enc'imen'f'o

Spaz.io delle fPO'{'esi —{

e costituisce linsienme delle Eunzioni cle

possono essere realizzate dal sistena di

D«+‘ A-PPr'enc' imento

(quz.io c:le’ fe is+a.nz.e)
e si assume cle la funzione da aPPmc'er-e £

poOSSa essere r-.PPr-esm'f'q'f'a da una iPoﬁsi
Ln in H

(selezione i L1 atfraverso | dati i qppﬂm:.’im-wf'o)







(selezione Ji L. et

® o c.Lne afmev\o N

l\l A

Alaor-i'/'mo di Ficerca —




oNncarmmenT all f“PPf‘e'\c IMNenNToO

SPaz_io delle fPO'rLesi —f

e costituisce linsienme Jdelle Eunzioni ane
poOssono essere reclizzate dal sistenia Ji

apprenclimen'/'o

e si assunie clhe la funzione da aPPr‘encler‘e £

POSSa essere r-aPPr-eSen'f'a'/'a da una iPo+esi
Ln in H
£

S




(selezione Ji L. et

® o c.Lne afmev\o N

l\l A

Alaor-i'/'mo di Ficerca —










ATTENZIONEI]

lo sPaz.io delle iPo+esi — non puo
coincidere con l'insieme di futte

le funzioni Poss.‘b.‘l.‘ e la ricerce

esser-e eSaUS‘Hva




SR et A
essere es«usﬁ'va




Bias Induttivo

sulla r-aPPr‘esen'{'e.zione (H )

sulle Ficerce (a’é. aPPr'enc'imen'f'




‘Spazio delle Ipotesi: Esempio 1 I

e Spazio delle Istanze — punti nel piano: X = {§j € RE}

Iperpiani in R?

e Spazio delle Ipotesi — dicotomie indotte da iperpiani in R?:

H = {fez.0)(¥)| frap) (¥) = sign(@ - y+ b), W € R%. b e R}

f()?—l

i

oy f0=+1

Iperpiano




sempio 1 I

Spazio delle Ipotesi: Esempio 2'

e Spazio delle Istanze —» punti nel piano: X = {7 € R?}

Dischi in [R*

e Spazio delle Ipotesi — dicotomie indotte da dischi in R? centrati nell'origine:

H = {fo(D)|fo() = sign(F- T b),b € R}

Spazio ¢

Congiunzione di 1 letterali pc

¢ Spazio delle Istanze — strin

e Spazio delle Ipotesi —» tutte

[1,..  lm (l1 &verose il pi

contengono sclo I'operatore |

H = {ftir,niy () Fin,oi

Es.m = 3,X = {0,1}°
Esempi di istanze — s1 = 101
Esempi di ipotesi — hi = 1o, 1

Notare che: h1, ho, e hs sono |

hy &veraper sl e 54 mafalsa |




sempio 2' Spazio delle Ipotesi: Esempio 3 I

Congiunzione di m letterali positivi

R?} e Spazio delle Istanze — stringhe dimn bit: X = {s|s € {0, 1}™}
R? centrati nell'origine: e Spazio delle Ipotesi — tutte le sentenze logiche che riguardano i letterali positivi
[1.... L ({1 &vero se il primo bit vale 1, [2 & vero se il secondo bit vale 1, eic.) e che

contengono sclo 'operatore /A (and):

o 'H—{f{gl:,_ ;j}(S”f{i]:_mL }(S) El;‘l/\ligf\---/\lij,{'il_._....zj.} L{l ..... m}}
b=0

. Es.m=3,X ={0,1}°
S Esempi diistanze — s1 = 101, s2 = 001, s3 = 100,54 = 111

Esempi di ipotesi —» hi =1, ho =l ANla,hg =true, ha =11 A3, hs =11 Alx A3

Notare che: /i1, ho, e h; sono false per 51, 52 e $3 e vere per s4: i3 & vera per ogni istanza;

ha & veraper 1 e 81 mafalea per 2 e 53
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Errore EmPir-ic.o ed Errore ’cJeeJe

Instance Space X

Er-r—or—e 'cleale:
Pr-obqbilh"a cle L classificlii

er-r-oneqmen'f'e un input

Where ¢
and £ differ




Over£ittin é

errore enn ir-ic.o(L. ) < errore enpiricol Lu )




Pr-oblenr\a del l'over-a"f'/'iné

POCL'i c’a‘/’i

J

fante iPo+esi con stesso errore emPir-ico

.. MMa errore ic:leale NMa595I10re O NAINore




Problenna Jdel I'uncler-n'/"/'iné

PocL.e I Po+esi

v

nessunea EPO'/'esi "sPieéa" bene i deati




Soluzione

tilizzare uno sPazio delle iPo-/'esi cL.e non
Sia

® né '{'POPPO semPlice (unc’er--C}-H-ivg)

® né 'I'POPPO comPlesso (over-.G-H—irg)




non @ ‘Cac_i,e!!!



Oeccorre wmisurare la cOMPlessi'f'a dello

spaz.io delle iPo+esi

VC dinension
Misura i compfessi‘h. i H

Bound sullErrore Ideale /
errore ideale() < errore emPir-ic.o(L.) + e/V,VC(l'O,é)




Bound on true risk

Bound on VC—confidence

Error

Empirical error

VC—dim
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Decision T ees

. ’ = i
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e istfanze r—a.PPr—esen'f'a','e da coPPie
attributfo-valore

e classificazione multiclasse

O esemPi i aPPr—enclimen'f'o possono

contenere errori e/ o Vq’or—i mancanti




i S‘I"a"
atr

c_laSS

esen

cont




® esempi i aPPr-enc'imen'f'o possono

contenere errori e/ o valor-i Mancan'/'i

e nodo: fest su attributfo

® ranno: cor-r-isPonc'e acl un Possibile




Abor‘i‘/’mo i aPPr-enc'imen'/'o

'{'r‘ainirg set —> Sc.eg;li etHributfo PEO = radice

"diserininante’
7 |

»r- r"HZ.I'OﬂA +r‘¢.im'n Seﬂ“ USGJ\JO | va.'Or"l'
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/Veur-al /Ve'/'wor-/<s

Neurone bioloa ico

T = Dendrti

* g isPir-ano aJ c_er-ve”o Unhano
e sia classificazione cle reér-essione
® Sia suPer-viseé c.L-e uv\suPer-visecJ

* aéa‘l""e ac:l aPPf‘OSSiMal"‘E £unzioni

ff )
a = f IZ Wy “Jr’

|
Funzions di * ~
asfMireny Semma pesats

Valore di uscita
a,

[ J



Neurone bioloa IcO




/Veur-one af’/’i-ﬁciale

a, = f |

Z W, "4, J
Funziona di ' !

trasferimentc Somma pesata

W,

Valore di uscita
ot

i

-







J c.L.e unsuper-visecl

Pr*ossi niare funzioni

Nl'kO,a KaSabOV wvi sPiegL.er-a a'\che 'a

versione con s i/<in neur-ons!

iy |||
in(t) |




Ik O
L ]
in

FSPni
In
th

iy | [ |
IO —
ik (1) i

PSP
PSPai(t) _,\p&

PSPaj(t) — fﬂ—Hlpsp

: P ositive synaptic connection Pspnkﬂ} ~—l'f\'--r\--—

- N egative synaptic connection 00000 o o o = = -
‘neuron output In {t} J\(\/‘\{L
| post-synaptic potential resat

» Internal potential ln {t} |
:threshold for fire




APPr-enc' inento

. L_IDlscesa di Gradiente Esempio di Funzione Errore'
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ldea base: partire da un i random e maditi carlo nella direzione contraria al gradiente (che

indica la direzione di crescita di FJ[7])

VB[] = [2£ 28 2E] Ad=—yVE[@] Auw;=—ngk
\—\’—/ !

thwy T Gws T T dwn

gradiente




Discesa di Gradiente I

Idea base: partire da un « random e modifi carlo nella direzione contraria al gradiente (che

indica la direzione di crescita di 2| i))

VE[@] = P2, 95, 25| Ad=-nVE[@], Awi=-ngE
gradiente




‘ Esempio di Funzione Errore'

-
III,I"'

fr%_.y ;rq M 1
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Kernel Metlods

® Sia SuPer‘visec' c{qe

unsuPer-visec’

e strruttfano le Fnzioni
kernel




APPr-enéimen'('o i SUPPor—/' Vector Ma.cL.ines

[ qppméimen'f'o consiste nel ~isolvere

un Pr-ob'emnn di offinmizzeazione

vinco‘a'{'q.

Formulazione duele

maxe 0y i — 3 S0y K(E, 7))

soggettoa: Vi € {1,... . n}:0 <oy <Ced " g, =0

. support vectors

——

®



soggettoa: Vi € {1,...,n} :0< a; < Ce ) "  yic,

/<(><’,~7) LFinzione kernel:
e calcola il éméo di "sinilarita
pr‘a X e




K(a’ber-o, ,alber‘oz) = PLl(a'ber‘O[)PLu(alber‘Oz)




Vedreno anclae..

° APPr"enJI'Men"'o Probeilistico







