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

Cannao il sistena deve

v adattarsi all ambiente in cui opera

(-.nc.L.e Per-son-.fiz.z.-.z.ione -.U'I"om-:f'ic.s)




Percle non usare un approccio abor-i-/-mico tradizionale ©

. imPossibile fornealizzare esatftanente il Probfem:. (e 7uinéi da

vne soluzione ol oritriica

Rule 1: ﬂ" Income (wy) is Very figh (VH) them the sensitivity to price (quality)
parameter sy (8g) 15 Very hsensitive (VI) (Very Sensitive (VS)).




Cle cifre sono r‘aPPr‘eSen'/'a'/'e i C"Ue$+a
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Patient103

time=1

Age: 23
FirstPregnancy: no
Anemia: no

Diabetes: no
PreviousPrematureBirth: no
Ultrasound: ?

Elective C-Section: ?
Emergency C-Section: ?

Parientl103 time=2
Age: 23
FirstPregnancy: no
Anemia: no

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

wo —»  Patientl03 ime=n

Age: 23
FirstPregnancy: no

Anemia: no

Diabetes: no
PreviousPrematureBirth: no
Ultrasound: ?

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




Rule 1:

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

: ¢ If Income (wy) is Low (LW) then the sensitivity to price (quality) parameter sy
(sg) 1s Sensitive (Irsensitive (18)).

Rule 5:

: If Income (wy) is Medium (MD) then the sensitivity to price {quality) parameter
sy (55)is Medium Sensitive (MS).

{f Income (wy) 15 Very High (VH) then the sensitinity to price (quality)
parameter sy (sq) 18 Very hrsensitive (VI) (Very Sensithve (VS)).

: If Income (wy) 1s High (HG) then the sensitinity to price (quality) parameter sy
 (sg) is Basensitive (IS) (Sensitive (ST)).

If Income (wy) 15 Very Low (VL) then the sensitivity to price (quality) parameter
sy (8) 15 Very Sensitive (Very hisensitive (VS)).

Patientl0

Age: 23
FirstPregna
Anemia: no
Diabetes: n
PreviousPre
Ultrasound:
Elective G-
Emergency




Quo!o dei dati
rPicaMeﬂ'f'e
¢ si hanno a c‘isPosiz.ione lrolti 2) dati

- ottenuti una volta per per +tte betcln ’e:.r'niné
- acc"uisibifi in‘f-er-aéenéo diretfanente con lambiente on-line fea.r-niné

NUOvea cONOScenZa




rse) conoscenza cel cominio aPPlica"’ivo, MNMa
C.OMPle'{'a

nPr-ec.iSe. (Nmor'e, ambgui'f'a, incertezzea, errori, )

Desiderio: usare i dati per

¢ O# enere NUOoOva conoOscenZa




Pr'-incipaf i Par*aégmi di APPr-enéimen'f'o Supervised Learning
u-\super‘visecJ Leqr"mvg
Reinforcenent Lcnrnwg

Un Par-qéié Ma sPeci-Qc.a.

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




SuPer-viSec' [_-ear-ni rg
(«PPr-enéimen'f'o suPer-visiona-f-o)

{0

e deto un insiene di dati Pr-ecfc.ssi-c:ca'{'i (esemPi di - .QS‘—'.)J’

aPPr-enc’imen'f'o) e.PPr'venc'er"e Une descrizione éener-a.fe cL.e

inCaPSU’a l'inforvazione contfenutea neg'i esenpi







AlISWer.

ul I LR PR Y

AT~ G

§-B8-8




* S| assuUme ¢L|e wn eSPer"('o (o m«eS'{'r-o) ci fornisca

sui: il i Valor-i Flx; )
]

UnsuPer-visec.J {_ecrnin 5

(aPPr-enc‘imen-f'o non-suPer-visiona'f'o)

« dato un insienme di dati {x ,-}, estrarre r-eéolar-i'f'a e/ o
Pa""?f‘ﬂ velide su fto il dominio Ji inér—esso
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Reinforcenent Lear-ni-*g (e.PPr-enéiMen'f'o con rinforzo)

NON LO VETREMO A LEZIONE

Sono dati e
s Un aéen'f'e (in'('e”iéen‘f'e ?), cle pvo
- frovarsi in uno stafo s
- eseguire una azione a (allinferno Jdelle azioni Possibifi
nello stato corrente)
c un ambiente teale cle c"u.anéo "aéen'f'e aPP'ica Una azZione a

nello steto s restituisce

- ’a steto successivo




Sc.oPo Cle”'aéeﬂ'l'e e c"ue”o i

MMasSsimizZare le., r‘icompenSa

lL Z?;O ’}’t'?"H_l dove ) < v < 1)

sceH’a C‘e”a 5+f‘ﬁ.+€3iﬁ O'l‘/’iﬂﬂﬁ

Q\.?ewa rd

internal state

inverse lempersture i
discount rate ¥

observation



’nér‘eclien'('i

Dot

(quz.io delle istanze)

Fondanenta [ APPr-enc:' inmento

S‘Paz.io delle 'Po+esi —

« costituisce linsieme Jdelle Eunzioni cle
possono essere realizzate dal sistema i

qppr-enéimen'('o

* Si assUme cL.e la Eonzione da APPr‘enc.'er‘e £

pOSSa essere r-aPPr-es‘awf'a:f'a da vna ipo+esi
Ln in

(selezione i L‘ attfraverse i dati i qPPr-mJimcn‘Fa)




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 S
essere es«usﬁ'va




Bias Induttivo

sulla r-a.PPr-esen'/'az.ione (H )

sulle Ficerce (a.b. aPPr-enc'imen'/'




‘Spazio delle Ipotesi: Esempio 1 I

e Spazio delle Istanze — punti nel piano: X — {g}' = Rz}

Iperpiani in [R*

2 Spazio delle Ipotesi — dicotomie indotte da iperpiani in R?:
= { fz.0) (V)| fz.p) (¥) = sign(w - y+ b), W € R?.b € R}

— W.y+b=0

iperpiano




‘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()| o (F) = sign(7 -7 — b).b € R}

Q
0=+ 1 *
© /’ _\h y—b=0
“,f O ‘ O
f 0 \
( |
Q ]' f() — —1 ‘;'

cerchio | o




‘ Spazio delle Ipotesi: Esempio 3'

Congiunzione di 1 letterali positivi

e Spazio delle Istanze — stringhe di m bit: X = {s|s € {0,1}"}

e Spazio delle Ipotesi —» tutte le sentenze logiche che riguardano i letterali positivi

l1,....l;m (I1 &vero se il primo bit vale 1, [2 & vero se il secondo bit vale 1, etc.) e che

contengono solo I'operatore A (and):

Es. m =3, X = {0,1}°
Esempi diistanze — s1 = 101, s2 = 001, s3 = 100, s4 = 111
Esempidiipotesi — hy = lo, ho =11 Ao, hs = true, ha =i Als, hs =11 ANla Alg

Notare che: /11, h2, e h; sono false per s1, s2 e 53 e vere per s4; h3 & vera per ogni istanza;

hy & vera per sl e s4 ma falsa per s2 e 53




Errore EmPir-ic.o ed Errore Ideale

Instance Space X

Er—r-or-ve 'cleale:
probebilita clhe L classificki

er-r-onea.men'{'e un input

Where ¢
and % differ




Overfittin 9

errore enpiricol L, ) < errore enpiricol L, )




Pr-oblenna el l'over-ﬁ'/'{'iv\é

POCL'i c’a‘/’i

y

fante iPo+esi con stesso errore emPir-ico

.. MMa errore ic:leale NMa595I10re O NAINore




Pr-obleMa del l'unclerg#iné

PocL.e i PO'/'esi

v

nessuna iPO'/'esi "sPieaa" bene i dati




Soluzione

tilizzare uno sPa.z.io delle EPO'/'esi cL.e non
Sia

* né +f‘OPPO SGMP! ice (Unclerg#ivg)

* né 'f'r‘oPPo comPlesso (over-Q-H-ivg)




Oeccorre wmniisuvrare la complessi-r"a dello

sPaz.io delle EPO'('esi

VC dinension
misure di mPfessH'a i H

Bound sullErrore Ideale /
errore ideale(l) < errore emPir-ico(L.) + e/V,VC(FO,cD




Bound on true risk

Bound on VC—confidence

Error

Empirical error

VC—dim




Decision [ ~ees

. istanze r—aPPﬁeSen'l'a'f'e He c:oPPie
aHr‘i b\f!‘O-v« ’ ore

e classificezione nulticlasse

. esempi i appr-enéimen-/'o possono

contenere errori e/ o Vﬂ.’Ol"‘i meancanti




Aféor-i'/'mo i aPPrenc'imen'/'a

'l('r‘qinivg sef —> Sc.egyi etHributfo PEO = radice

"diserininante’
S < |

»r- r"HZ.I'OﬂA +r‘¢.im'n Seﬂ“ USGJ\JO | va.'Or"l'




NeUf‘al Ne'ILWOf‘/<$

Neurone bioloé ico

—~—

Dendriti

* (ol * s isPir-e.no el cervello Unihano

Soma .

Sia c'assi-ﬁc«zione cL.e r-ear—essione

Sia suPer—visec‘ c.L.e UnsuPer-visec:'

ac’a‘(‘(‘e ac’ approssineare funzioni

ol (Z wq'“i]
Funzione di = *
trasferimente Somma pesata

Valore di uscita

A



APPr‘enc, inento

2. e DR el il Esempio di Funzione ErroreI

Idea base: partire da un 1/ random e modifi carlo nella direzione contraria al gradiente (che 4 -3 -3 -1 0

indica la direzione di crescita di [2[1])

VE[W] = |92, 22, ... gE |, Aw=—yVE[], Aw=-ngE
T

x*

R

Qwy ' dwy T Qwy dw;

gradiente



Kernel Metlods

* Sia suf;er—viseé c.L.e

unsuPer-vu'sec'
e sE~utano le Eunzioni

/-:er"ne'




APPr-enaimen‘('o i SUPPor—/' Vector Mac.L.ines

[ qPPrenéimen'f'o consiste nel risolvere

un Pmblem« di offimizzazione

vinco'a"’a

Fornulazione duale

maxa ) ;- O — % E:tj:l yiy; ooy K (75, 75)

soggettoa: Vi € {1,... ,n}:0<; <Ce D  yic; =0

support vectors

Ty

----- -




K(albero, ,alber-oz) = PLi(an@f‘O;)*PL.i(alber-oz)




Vedrenio anclie..

- Q«PPr‘esen'f'az.ione delle istenze

( "Coecture selection







