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Begrepp och Hypoteser

Begreppsinlarning

Begreppsinlarning (Concept Learning)
Inldrning av en boolsk funktion fran exempel

Kategorier
o "Vackert vader”
e “Hundar”
@ "Motorfordon”
o ‘“Lagbrott”

Delméangd av nagon &verordnad mangd X

Begrepp och Hypoteser
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Definitioner

Beteckningar

c Begreppet som ska laras

c(x) —0/1, xeX

h Hypotes, Resultatet av inlarningen (“gissad ")

h(x) —0/1, x€X

H Hypotesrummet, Alla tdnkbara hypoteser
heH

D Mingden tillgdngliga tréningsexempel
DCX

pp och Hypoteser

Definitioner

Beteckningar

Tva sorters traningsexempel

Positiva exempel:

Negativa exempel:
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Exempel

Exempel pa ett begrepp
" Vackert Vader’

Lat "vaderinstanserna” x; vara sammansatta av fyra attribut:

x; = <Soligt, Varmt, Blasigt, Torrt>
x2 = <Molnigt, Varmt, Stilla, Torrt>
X3 = -

Generellt: Himmel x Temp x Vind x Fukt
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Exempel

Antag att attributen bara kan anta speciella diskreta varden:

Himmel € { Soligt, Molnigt, Regnigt }
Temp € { Varmt, Kallt }
Vind € { Blasigt, Stilla }
Fukt € { Torrt, Fuktigt }

Antal méjliga vider: |[X|=3-2-2-2=24
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Typiska traningsexempel

x1 = <Soligt, Varmt, Blasigt, Torrt> — Vackert
X2 <Soligt, Varmt, Blasigt, Fuktigt> — Vackert
X3 <Regnigt, Kallt, Blasigt, Fuktigt> — Usch

x4 = <Soligt, Varmt, Stilla, Fuktigt> — Vackert
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Hypoteser

Hur ser hypotesmangden H ut?

& m
X H

Varje hypotes h motsvaras av en delmangd av X
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Hypoteser

Hur médnga hypoteser finns det att vélja bland?
Hur ménga delmangder ax X finns det?

|H| = 2X]
|H| = 22* = 16777216

Man méste gora begransande antaganden!

Begrepp och Hypoteser

Hypoteser

Begransande antagande

Begreppen ar alltid konjunktioner av attributvarden

Exempel pd begrepp ¢ av denna typ

Soligt & Varmt
Kallt & Vindstilla & Torrt

Hur médnga hypoteser finns det nu?

Himmel | Temp | Vind Fukt

Soligt

Molnigt | Varmt | Blasigt | Torrt

Regnigt | Kallt | Stilla | Fuktigt
* * * *

4-3-3-3=108
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Inlérning genom sdkning
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© Inlirning genom sékning
e Find-S
@ List-then-Eliminate
@ Candidate Elimination

Inldrning = sok efter en hypotes som stammer med exemplen

Utnyttja strukturen hos H for att séka snabbare

Inlirning genom sékning
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Find-S

Vissa hypoteser ar generellare dn andra

Partiell ordning mellan hypoteserna

Find-S

Inlarning genom sékning
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Generella hypoteser

A\

Speciella hypoteser

Generellast i vart exempel: " Alla vader ar vackra”
Speciellast i vart exempel: "Inga vader &r vackra” (1)
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Find-S algoritmen

Starta med den/de mest speciella hypoteserna och generalisera
succesivt vid behov.

h — mest speciella hypotesen i H
for e «— nasta exempel:
if positivt exempel:
generalisera h s& att Aven e ticks in

Ger den mest speciella hypotesen som &r konsistent med alla
exemplen.
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Inlérning genom sdkning

Find-S

Problem med Find-S

Konkret exempel: "Vackert vader” med antagandet att begreppet
ar en konjunktion av attributvarden.

Starthypotes: Aktuell hypotes: < 0,0,0,0 > (Maximalt
pessimistisk) <Soligt, Varmt, Blasigt, Torrt> <Soligt, Varmt,
Blasigt, x > <Soligt, Varmt, x, x >

Traningsexempel:
x; = <Soligt, Varmt, Blasigt, Torrt> — Vackert
xp = <Soligt, Varmt, Blésigt, Fuktigt> — Vackert
x3 = <Regnigt, Kallt, Blasigt, Fuktigt> — Usch
xs = <Soligt, Varmt, Stilla, Fuktigt> — Vackert

Slutlig hypotes: " Vackert vader’ = Soligt A Varmt

o Omgjligt att veta ifall endast en unik hypotes aterstar.
@ Varfor skulle vi foredra den mest specifika hypotesen?

@ Vi kan inte upptidcka inkonsistenta indata eftersom alla
negativa exempel ignoreras.

o Vad héander ifall det finns fler lika specifika hypoteser?
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List-then-Eliminate

Inlarning genom sékning
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List-then-Eliminate

Version Space (VS)

Alla hypoteser som &r konsistenta med de exempel man hittills har
sett.

e VSCH
e |[V5|=1 En unik 16sning
o VS=10 Inkonsistenta exempel

List-then-Eliminate algoritmen

Direkt representation av Version Space (VS)

VS — H

for e < nasta exempel:
tag bort alla hypoteser ur VS som inte
ar konsistenta med e

Problem: H ar oftast for stor!
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Candidate Elimination

Inlarning genom sokning
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Candidate Elimination

Candidate Elimination

o Effektiv representation av Version Space

@ Utnyttjar den partiella ordningen mellan hypoteserna

Generella hypoteser

For generellt

Version space

3 ?\ For speciellt

Speciella hypoteser
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Candidate Elimination

G «— generellaste hypoteserna i H
S « speciellaste hypoteserna i H
for e «— nasta exempel:
if positivt exempel:
G «— G — {hypoteser som inte omfattar e}
S « generalisera S att omfatta e
Stida S frdn "generella varianter”
else:
S «— S — {hypoteser som omfattar e}
G « specialisera G att inte omfatta e
Stdda G fran "speciella varianter”
Stada G fran hypoteser som inte dr generellare &n nagot i S
Stidda S frén hypoteser som inte dr speciellare dn nagot i G

Candidate Elimination

Inlsrning genom
!

Positivt
exempel

Negativt
exempel

G-tradet .

S-tradet

Inlirning genom sékning
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Candidate Elimination

Konkret exempel: "Vackert viader" med antagandet att begreppet
ar en konjunktion av attributvarden.

G = {< *,x, %, % >}
G = {<Soligt, x, x, x >, <Molnigt, *, x, x >, < *,Varmt, %, x >,
<, x,Stilla, x >, < x, %, %, Torrt>}
G = {<Soligt, x, x,x >, < x,Varmt, x, x >}

x; = <Soligt, Varmt, Blasigt, Torrt> — Vackert
xo = <Soligt, Varmt, Blésigt, Fuktigt> — Vackert
x3 = <Regnigt, Kallt, Blasigt, Fuktigt> — Usch

x4 = <Soligt, Varmt, Stilla, Fuktigt> — Vackert

S = {<Soligt, Varmt,x, x >}
S = {<Soligt, Varmt, Blasigt, x >}
S = {<Soligt, Varmt, Blasigt, Torrt>}
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Objektiv inlarning

© Objektiv inlrning
@ Bias
@ Unbiased Learner

Objektiv inlirning
Ll

Inlarningsalgoritmen &r inte "helt objektiv" eftersom den inte tillats
valja bland alla tankbara hypoteser.

Induction Bias — Inldrningsmetodens paverkan pa resultatet

Unbiased Learner En inlarningsalgoritm som &r helt neutral
Restriction Bias Begransning av vilka hypoteser som kan komma
ifraga

Preference Bias Styrning av vilka hypoteser som viljs i férsta hand

Objektiv inlarning
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Unbiased Learner

Ar en Unbiased Learner battre?
Alla delméngder av X &r lika rimliga.
Kunskap om x1, X2, ..., X, sdger inget om Xpt1

Utan bias dr det omgjligt att generalisera till x ¢ D.




