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Quando & necessario I'APPr*enéimen'f'o AU'I'OMA'H:G 7

Tu«méo il sistenia deve

. aéa#a.r‘si a"' ambiente in cui opera
(ancle Per-sona.l izzeazione avtoneatica)




Perclie non usare un e.PPr-o::cio abor-i'f'mico tredizionale 7

. imPossibile -Cor-ma.'iz.z.ere esatfanente il Pr-oblemﬁ. (e Tuim.J.i Hea

Ve soluz.ione aJ or—i'f'micq

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)).
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iMMaé ine ?




TEAM WFIZT

n/n Mictea| Montemadn
[ates izl 136

Lompuser scence Department
alunfued Urdversily

Stardord, LA HadUh-HUIU




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

—TTPichen'ft-

e si Lanno < éisPosiz.ione laolti 2) dati
- ottenuti una volta per per +tte bn‘f'c.L. 'enr-nina
- ac.ciuisibili in-f-er-aéenéo direttanente con lambiente on—’ine ‘eamirg

NUV/OVvea cONOScenZea




Pr-inciquf i qu*qégmi i APPr—enc]imen'f'o Supervised Learning
Unsupw-viseé L-e-rnwg
Reinforcenent L.ﬂu-nwg

u"\ Pc.t‘nég e SPECI.GC:L

. :i'u-u,i dati sono éisPonibi,i per [ aPPr-enéimen'f'o




SuPer-visec' L—ear‘niné

Ur\suPer—visec‘ L.ear-nina

I



SuPer-VESec‘ L-ear'niné
(aPPr—enchmen-/-o suPer—visioaa-/-o)

(G

e dafo un insienme di dati Pr-ecfassi-c:ca'f'i (esemPi i - "C(,\-‘-)f
APPr-enclimen'f'o) apprenéer-e Une descrizione éener-afe c.L.e

i'\CaPSU’A linfornazione confenuta m;:;li esemPi
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* S| assuUme cL.e un esPer—(’o (o m«es-f'r-o) ci fornisce

SUpenvisione . ) o)
Uv\suPer‘vi sed (earnin 5

(aPPr-enclimen'f'o non-suPer-visiona'/'o)

« dato un insienme di dafi {x,'}, estrarre r-eaolar-i'f'a e/ o
P“-{-’Lem velide su o il dominio di ingresso
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Reinforcenent Lear-niné (aPPﬁenéimen'f'o con r-infor-z.o)

NON (O VEDPREMO A L EZIONE

s un aéen'f'e (in'f'e”é';en'/'e ?), cle Pué
- frovarsi in uno stato s
- eseguire una azione a (allinferno delle azioni possibili
nello stato corrente)

c un ammbiente tale cL.e c"u:méo reéen'{'e aPP’ica Una azZione a

nello steto s restituisce

- lo stetfo successivo




Sc.oPo cle”'aéen'f'e & cfue”o i

MasSsimizzZare la r‘icOMPe'\Sa

lL Z?;O ’}’t'?"H_l dove ) < v < 1)

Sc.e"{'a c’e”a S'I'r"a'{'egia O‘l‘l’il’lﬂa

Q\.?ewa rd

internal state

inverse lempersture i
discount rate ¥

observation



’nér‘eclien'/'i Fonc'aMen'{'ali APPr‘enc'iMen'/'o

Squz.io delle f-Panesi —

« costituisce linsiene delle Eunzioni clie

poOSsono essere reclizzeate dal sistena di

Dﬁ+|‘ a.PPr'enéimen'f'o

(quz.io delle istanze)

* Si assUne cL.e lea Eonzione Jda e.PPr-enéer‘e £
pOSSa essere f‘nPPr‘eSeﬂ"’a‘(’a da vna iPo-l‘-esi
L in

(selezione di [ effraverso i dati i quMrm‘b)

o c.Lue A,ME'\O Una iPO'!‘ESi L. Sia simi!e a £
fqpprossinnqz.iﬂnn)




ATTENZIONEI]

lo sPaz.io delle iPo+e$i — non Pué
coincidere con linsiene di futte

le Lunzioni Possibili e la ricerca

essere eSaUS'HVa




I
essere eSaus+iva




Bias Indutfivo

sulla r-a.PPr-esen'/'a.z.ione (l—f )

sulla Ficerca (ab. aPPrenclimen'f'




‘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 'clee.le

Instance Space X

Er-r-or-e fr.JeaJe:
probebilita clhe L classificli

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

Where ¢
and % differ




Over£itti '9

errore enn ir-ic.o(L. ) < errore e imico( L, )




Pf‘ObleMa del I'over‘g#iné

POCLJ cla‘l"i

J

fante iPO'f'esi con stesso errore eMPir-ico

.. MNa errore ic'eafe NMMa55I10re © nAiNnor-e




Problem« del l'uncler‘-QHiné

POCL-e i PO‘(‘eSi

v

nessuna EPO'/'esi "sPieée." bene i deati




Soluzione
tilizzere uno sPaz.io delle iPO'/'esi cL.e non
Sia

* né +f‘OPPO SGMPI ice (Unéer*ﬁ#i'g)

* né +r-oPPo comPlesso (over-c:'{'{'ivg)




non & facile!!!



Oeccorre wmniisuvrare la comPlessi-Fa, dello

sPaz.io delle iPO'lLesi

V. dinmension
misura di comPlessH'a i H

Bound sullErrore Ideale /
errore ideale(l) < errore em-Pir-ico(L.) - e/V,VCG-D,c')




Bound on true risk

Bound on VC—confidence

Error

Empirical error

VC—dim




Deci sion | rees

. istanze r‘aPPr“eSeﬂ'l'a'l'e He c.oPPie
atHHtributo-valore

e classificazione nulticlasse

. esempi i aPPr‘Eﬂclimeﬁ"'o possono

contenere errori e/ o Va’or—i Meancanti




Aléor-i'('mo i aPPr-enc'imen'/'o

'l"r"ainivg sef —> Sce&;}?i etHributfo PEO = radice

"diserininante"
/S < | \

»l- r-'Hz.iona +r‘a|'ﬂiﬂ Se+ US&'\JO i va’Or"i




)

9Uacla
9"0 entr
oPico




NeUf‘aI /V e+WOP/<S

Neurone bioloé ico

—~—

Dendriti

* (ol * s isPir-ano el cervello Uniano

Soma .

Sia c'assiﬁcazione c:L.e r—ear—essione

Sia suPeNESeé cL.e UnsuPeWESeé

ﬂ.aa.','{‘e dl..cl aPDPOrossinare pUﬂLiOﬂi

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

Valore di uscita

A



Appr-enc'imen-f'o

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 suPer-viSec’ c.L.e

unsuper‘vi sed

e sC~tano le Elnzion
kernel




Apphencjimen'f'o di SuPPor'f' Vector Macliines

[ appmnéimen{"o consiste nel ~isolvere

un Prob’em« di offinizzazione

vinco‘a‘{'e.

-‘:‘ormufqzione dueale

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

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

support vectors

e

----- -




K(alber-o, ,a’ber-oz) = PL.i(alber‘o,)-PL.i(afber-oz)




\/eclremo a'\ane...

- Qappr-esen'f'azione delle isteanze

( "Coecture selection’ )







