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KONEOPPIMINE

LINKKI VIPEOON:
INTERVIEW WITH PROF.POGGIO FOR THE MCGOVERN INSTITUTE FACULTY PROFILE. MIT 2009-2010


http://techtv.mit.edu/videos/6205-tomaso-poggio-mcgovern-institute-investigator
http://techtv.mit.edu/videos/6205-tomaso-poggio-mcgovern-institute-investigator

e et el B el

KONEOPPIMINEN

%k MAARITELMA:

%k KONE = TIETOKONE, TIETOKONEOH)ELMA

%k OPPIMINEN = ONGELMANRATKAISUKY VYN
PARANTUMINEN KOKEMUKSEN AVULLA

%k TOISIN SANOEN...
%k SEN SYAAN ETTA OHJELMOYA KIRJOITTAA TARKAT SAANNOT

JONKUN ONGELMAN RATKAISUUN, OHELMOUA OHEISTAA
TIETOKONETTA OPPIMAAN ESIMERKEISTA

%k MONISSA TAPAUKSISSA TIETOKONEOHELMA VOI TALLOIN
OPPLA RATKAISEMAAN JOTAIN TEHTAVAA PAREMMIN KUIN
OHELMOUA ITSE OSAA!
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MIKST KONEOPPIMISTA?

*k NYKRYPAIVANA ON HELPPOA JA HALPAA:

-  KERATA DATAA (HALVAT SENSORIT, PALON JO BIGITAALISTA)
~  TALLENTAA DATAA (KOVALEVYTILA HALPAA)

- LAHETTAA DPATAA (LAHES ILMAISTA NETISSA)

¥k JOTEN: RAIKKI KERAAVAT SUURIA MAARIA DATAA!

- YRITYKSET: KAUPAT (OSTOTAPAHTUMAT), HAKUKONEET
(HAKULAUSEKKEET, VALINNAT), FINANSSISEKTORI (OSAKKEET,
VALUUTTAKURSSIT), TEHTAAT (ERILAISET SENSORIT),
SOSIAALINEN MEDIA (FACEBOOK, TWITTER, ...), KAIKKI PALVELIMET

-  TIEPE: GEENISEKVENSSIT, GEENIEKSPRESSIO, HHUKKASKOKEET
FYSUKASSA, TAHTITIEDE, ...

[0 MUTTA: MITEN HYOPYNTAA SITA?
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-SIMERKKI]

MITEN OH)ELMOIPA TIETOKONETTA PELAAMAAN ESIM
RISTINOLLAAY

XO XO XO XO X O X O X
Ol (®) OO 0O
X X Xl X X| [X Hpé€

VAIHTOEHTO 1: KATSO KOKO PELIPUU LAPI, VALITSE
OPTIMAALISESTL (VAIN HYVIN YKSINKERTAISET PELIT!)

VAIHTOEHTO 2: OHJELMOYA KIRJOITTAA SAANNOT, TYYLIN JOS
VASTUSTA)JALLA ON KAHDEN SUORA JA KOLMAS ON VAPAA, ESTA
SUORA LAITTAMALLA OMA MERKKI SIIHEN’, JNE (TYOLASTA,
VAIKEAA!)

VAIHTOEHTO 2: TIETOKONEOH)ELMA KOKEILEE ERILALISIA
SAANTO)A, JA PELAA ITSEAAN (TAI MUITA) VASTAAN KOKEILLEN
MILLA SAANNOILLA VOITTAA JA MILLA SAANNOILLA HAVITAAN,
OPPIEN NAIN VOITTAMAAN (‘KONEOPPIMINEN’)
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-SIMERKKI]

*k ARTHUR SAMUEL (50-60 LUVUILLA):
Xk TIETOKONEOHELMA OPPIl PELAAMAAN TAMMEA

¥k OHJELMA PELAA ITSEAAN VASTAAN TUHANSIA KERTO)A,
OPPIl MITKA POSITIOT OVAT HYVIA, MITKA HUONOJA (SEN
PERUSTEELLA, KUINKA USEIN NE JOHTAVAT VOITTOON/
HAVIOON)

Xk OHJELMA TULEE LOPULTA PAREMMAKSI KUIN SITA
‘OPETTAVA’ OHJELMOA
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ERAS KONEOPPIMISEN MAARITELMA ON ETTA TIETOKONE PARANTAA
SUORITUSKYKYAAN SUORITTAESSAAN JOTAIN TIETTYA TEHTAVAA SITA
MUKAAN KUN SE NAKEE ESIMERKKE)A.

SUSPA TAYTYY EROTTAA:

¥ TEHTAVA: MITA KONE/OHJELMA YRITTAA TEHDPA? MINKA ONGELMAN
SE RATKAISEE?

k HYVYYSMITTA: MITEN MITATAAN KUINKA HYVIN KONE/OHJELMA
RATKAISEE TEHTAVAA?

%k ESIMERKIT/DATA: MIKA ON SE KOKEMUSPOH)A/ESIMERKKIDATA
JONKA PERUSTEELLA KONE/OHJELMA OPPII?

-
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AUTOMAATTINEN KASVO)JENTUNNISTUS (FACEBOOK, APPLE, ... ):
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3k

: . (Bl TOIML!
MITEN TUNNISTAA ‘TUKAN? MITEN ARVIOIDA ‘NENAN’ KOKO? JNE...)

/

¥k TIETOKONEELLE NAYTETAAN (KUVA, NIMI)-ESIMERKKIPARE)A,
TIETOKONE OPPIl ITSE MITKA ‘PURTEET OVAT RELEVANTTE)A
(VAIKEA ONGELMA, MUTTA MAHDOLLISTA JOS RITTAVASTI
ESIMERKKE)AL)

! ! ! !

patrik antti doris patrik see ?
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ROSKAPOSTIN SUODATUS:

LX) LXJ L XJ L) L XJ L X]
- NAL ‘A - 1 AN AN M A 4 A A A ¢ ‘A
- A § </ C/ S </ v

k

SEON-ROSKAA’ (VAIKEAA, BIKA KAYTTAJALLE RAATALOITY)

RAYTTAJA OHJEISTAA

TIETOKONETTA, MITKA
POSTIT OVAT ROSKAA,
TIETOKONE OPPII ITSE

LUOKITTELUSAANNOT.

From: medshop@spam.com
Subject: viagra
cheap meds...

From: my.professor@helsinki.fi
Subject: important information
here’s how to ace the test...

spam

non—spail

From: mike@example.org
Subject: you need to see this
how to win $1,000,000...

T S W e e g e
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-SIMERKKI 4

HAKULAUSEKKEIPEN ENNUSTAMINEN:

Xk SHEEMOHAANTAANVAEMIIN-SANAIKRIAN: (SANAT MUUTTUU!)

k EPELUSET HAKULAUSEKKEET KAYTETAAN ESIMERKKEINAL

HAKUTULOSTEN JARJESTAMINEN:

- NAZNIL A 11 T1T— A" N \ T AN /\ /7 /A_h 7 A = = /\__/
- 4B § o - / N~/ N ISV A\ V S B i & -— C

JARSCSTFEFAAN-PISTEHREN-MIGAAN: (MISTA OHELMOJA TIETAA
MITEN ERI SIVUN OMINAISUUDET PITAISI PAINOTTAA?)

¥k TALLENNETAAN MITKA LINKIT VAULITAAN MINKAKIN
HAKULAUSERKKEEN JALKEEN, JA LAITETAAN SUOSITUMMAT SIVUT
KARKEEN (YRITETAAN ENNUSTAA MITA KAYTTAJA HALUAAL)
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http://www.google.fi/
http://www.google.fi/
http://www.google.fi/
http://www.google.fi/

ESIMERKKI 5

KASINKIRJOITETTUEN MERKKIEN TUNNISTAMINEN:
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(POSTIN LAJITTELU, VANHOJEN KIR)OJEN DIGITOINTL, ...)



ESIMERKKI 6

AUTOT JOTKA EIVAT TARVITSE KULETTA)AA:

-

Sebastian Thrun:

Wy N\

i Google’s Driverless Car

© TED Conferences, LLC
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SUOSITUSIAR)ESTELMAT:

kK AMAZON.COM: “)OS OSTIT TAMAN KIRJAN,
SAATAT MYOS OLLA KIINNOSTUNUT TASTA

TOISESTA KIRJASTA” " "
g S & & g
R g &3¢ £
%k NETFLIX.COM: RAYTTAAT ? “ < N
ARVIOIVAT ELOKUVIA, Linda 4 51511 2
JARJESTELMA EHDOTTAA SEN 3 4|3
POHJALTA KAYTTA)ILLE UUSIA Jack | 1 4 1]5]1
ELOKUVIA (‘NETFLIX PRIZE": Bill ? 1 ?
$£1.000.000 PALKINTO, Lucy 2|1]1 5
VUODET 2006-2009) John | 1 14 5
4 5 5
2 3 3

HTTP://WWW.Y OUTUBE.COM/WATCH?
FEATURE=PLAYER DETAILPAGESV=IMPVFOULXYW
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http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=ImpV70uLxyw

-SIMERKKI 8

KONEKAANTAMINEN:
¥k PERINTEINEN TAPA: SANAKIRJA JA KIELIOPPI
Xk  NYKYAAN (ENEMMAN JA ENEMMAN): TILASTOLLINEN

KONEKAANTAMINEN, JOKA PERUSTUU ESIMERKKEIHIN/DATAAN

Google kaantaja

Kielesta: suomi v [ Kielelle: englanti ¥  K&inna

Tietojenkasittelytieteen opinnot antavat erinomaisen pohjan tyéskentelylle
kaikkialla, missa kehitetaan tai sovelletaan tietotekniikkaa.

Kaannos (suomi > englanti)

Computer studies provide an excellent foundation for the work, wherever
applicable, or to develop information technology.
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KAVEREIDEN EH’DOT‘T’AM!NEN

Xk VOIKO FACEROOK KAVERIGRAAFIN PERUSTEELLA ARVATA
TUNTEVATKO KAKSI HENKILOA TOISENSA VAIKO EI?

Xk OSAAKO TWITTER ARVATA KETA OLISIT KIINNOSTUNUT
‘SEURAAMAAN?

- ./- \ - § FOLLOW ME
\ i ——_




KONEOPPIMISEN LAJIT

Xk OHATTU OPPIMINEN:

ESIMERKIT OVAT PAREJA (X, Y), TAVOITTEENA ON OPPLA

ENNUSTAMAAN Y ANNETTUNA X.

s394
[

441 14'

@& P ®

' ' '

£€160.000 £140.000 £250.000

S B Y W TGyt — -

LUOKITTELU (DISKREETTL Y’):

|

Ill

REGRESSIO (JATKUVA Y'):

>

PlIIRRE-ARVO 2

e

HINTA (£)

.O o ol a
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KONEOPPIMISEN LAJIT

Xk OHAAMATON OPPIMINEN:

~  ESIMERKIT BIVAT SISALLA ‘OIKEAA VASTAUSTA’Y. SEN SJAAN
TAVOITTEENA ON VAIN YMMARTAA ANNETTU PATAJOUKKO.

KLUSTEROINTL:

~ ~
o — &
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ﬂ
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ﬁ./.o
<>
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KONEOPPIMISEN LAJIT

Xk OHAAMATON OPPIMINEN:

~  ESIMERKIT BIVAT SISALLA ‘OIKEAA VASTAUSTA'Y. SEN SYAAN
TAVOITTEENA ON VAIN YMMARTAA ANNETTU PATAJOUKKO.

KLUSTEROINTL:

s




KONEOPPIMISEN LAJIT

kX VAHVISTUSOPPIMINEN:

= ANNETTUNA SYOTE X/, OHJELMA TULOSTAA YV’', MUTTA SEN
SYAAN ETTA MEILLA OUISI TARKKA ‘OIKEA’Y, OSATAANKIN
VAIN ANTAA PALAUTETTA (MAHD. VIIVEBLLA) SITA, KUINKA
‘HY VA’ OH)ELMA KOKONAISUUDESSAAN oL (BUL:
‘KANNUSTETAAN, MUTTEI ANNETA MITAAN YHTA OIKBAA
VASTAUSTA’)

k KAIKKI KONEOPPIMISTEHTAVAT EIVAT AINAKAAN IHAN
SUORAAN MAHDPU NAIPEN YKSINKERTAISTEN OTSIKOIPEN ALLE!
(ESIM: ‘SEMI-SUPERVISED LEARNING', ‘YHTEISOLLISTA
SUOPATTAMISTA’, ‘LEARNING TO RANK/, ...)
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KASINKIRJOITETUT MERKIT

KONEOPPIMISONGELMAN MAARITTELY (ESIM.):

Xk TEHTAVA: ANNETTUNA UUSI 28 X 28 PIKSELIKUVA, LUOKITTELE SE
JOHONKIN LUOKKAAN 0 — 9. (FUNKTION SYOTE ON SIIS 28*28 = F84-

PITUWNEN BINAARIVEKTORI, JA FUNKTION PITAA PALAUTTAA JOKIN

KOKONAISLUKU O - 9.)

¥k HYVYYSMITTA: KUNKA MONTA PROSENTTIA UUSISTA KUVISTA

LUOKITELLAAN OIKEIN (ELI SUHEN LUOKKAAN MITA MEIDAN
ESIMERKEISSA ON ANNETTUNA)

¥ DATA: MNIST-KASINKIRJOITETUT
NUMEROT, JOSSA JOKAISELLE 3 ‘f 4 l
| | |
‘3 ‘4 ‘4

KUVALLE ON ANNETTU LUOKKA

0 — 9. ENSIMMAISET 5000 KPL
KAYTETAAN OPETUSPATANA,
SEURAAVAT 1000 KPL TESTIDATANA.

-
R
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LAHHIMMAN NAAPURIN LUOKITIN

YKSINKERTAISIN MAHDOLLINEN’ LUOKITTELYA.
Xk TOMINTA:
1. TALLENNA KOKO OPETUSDATA

2. ANNETTUNA UUSI (TESTI-) SYOTEVEKTORI X, LOYDA SITA
LAHIMPANA OLEVA OPETUSDPATAN VEKTORI XTRAN | A PALAUTA
SITA VASTAAVA LUOKKA Y TRAN,

kK HAVAINNOLULISESTI SIS NAIN:

A ?
o2 ? e training example of class 1
° \. ®* % oo ® training example of class 2
®e He o
° o o O test example
O ® o
O
® o o o
Q 0o O o o
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LAHHIMMAN NAAPURIN LUOKITIN

YKSINKERTAISIN MAHDOLLINEN’ LUOKITTELYA.
Xk TOMINTA:
1. TALLENNA KOKO OPETUSDATA

2. ANNETTUNA UUSI (TESTI-) SYOTEVEKTORI X, LOYDA SITA
LAHIMPANA OLEVA OPETUSDPATAN VEKTORI XTRAN | A PALAUTA
SITA VASTAAVA LUOKKA Y TRAN,

kK HAVAINNOLULISESTI SIS NAIN:

A ()
.@/ ° ¢ training example of class 1
. °. : N ® training example of class 2
¢ O o
® o O
o]

O test example
o el e o
@ ® o o
>

X /
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LAHHIMMAN NAAPURIN LUOKITIN

MERKKIEN VALISET ETAISYYDPET?

*k KAYTANNOSSA KAHDEN BINAARIVEKTORIN ETAISYYTTA VOIDAAN
MITATA ESIM LASKEMALLA KUWNKA MONESSA KOHTAA VEKTORIT

OVAT ERIS RET:
At et SOV OFI RIS ONOIONIR ORI S E)

L0 OGO O ICROLALSE)

Ol (D 1031401 O O+ AR O Or Oyt a7 HIETS /%

. TAMA VASTAA SITA ETTA LAITETAAN ‘MERKIT PAALLEKKAIN, A
KATSOTAAN KUINKA MONESSA KOHTAA NE EROAVAT.

¥k ONKO TAMA HYVA ETAISYYSMITTA? (ESIM KAKSI MELKEIN
IDENTTISTA MERKKIA JOTKA EROAVAT VAIN NIIN ETTA TOISESSA
KUVASSA MERKKI ON SURTYNYT PARIN PIKSELIN VERRAN
SAATTAVAT TAMAN ETAISYYSMITAN SUHTEEN OLLA HYVIN
KAUKANA TOISISTAAN)
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LAHHIMMAN NAAPURIN LUOKITIN

Xk TOINEN ESITYS SAMASTA ASIASTA:

OPETUSDPATA (LUOKAT ANNETTW):

oo an s el R G R SRR T T B TR T - S T -G (B R

0 7 11/ 745y F22 171 T8 /07

UUDET KUVAT:

7171 /1851715066014 /2344



LAHHIMMAN NAAPURIN LUOKITIN

Xk TOINEN ESITYS SAMASTA ASIASTA:

OPETUSDPATA (LUOKAT ANNETTW):

oo an s el R G R SRR T T B TR T - S T -G (B R

0 71 11/[N]2]4[3]qlr 212171928/ ]0]7

UUDPET //é\ VAU
1

D/ 7Igl 1 /1] 5] 71506 blo]4] /2344



LAHHIMMAN NAAPURIN LUOKITIN

Xk TOINEN ESITYS SAMASTA ASIASTA:

OPETUSDPATA (LUOKAT ANNETTW):

oo an s el R G R SRR T T B TR T - S T -G (B R

0 7 11/ 745y F22 177 T8 /07

UUDET KUVAT;

ﬂﬁlﬂmum



LAHHIMMAN NAAPURIN LUOKITIN

Xk TOINEN ESITYS SAMASTA ASIASTA:

OPETUSDPATA (LUOKAT ANNETTW):

oo an s el R G R SRR T T B TR T - S T -G (B R

0.7 |1/ 743y F221177T8 /07

UUDET KUVAT;

ﬂﬁlﬂmum

VIRHEITA: #.6%
(ENSIMMAISET 5000 MERKKIA OPETUSDATAA, SEURAAVAT 1000 MERKKIA
TESTIDATAA)



K-LAHIMMAN NAAPURIN LUOKITIN

X TOIMINTA: SAMOIN KUIN LAHHMMAN NAAPURIN LUOKITTELYA,
MUTTA LOYPA K LAHINTA OPETUSPATAN ESIMERKKIA, JA
ARVAA LUOKKA TAMAN PERUSTEELLA

X K LAHINTA ‘AANESTAVAT MITA LUOKKAA EHDOTETAAN

Xk ESIMK=23!

@/‘ e training example of class 1
: . E:O o A ® training example of class 2

O test example




NAIVI-BAYES -LUOKITIN

KASITELTY O AIEMMIN KURSSILLA ROSKAPOSTISUOPATUKSEN
YHTEYDESSA

X TOIMINTA:

OPPIMINEN: (ANNETTUNA ISO ESIMERKKIJOUKKO KUVIA+LUOKKIA)

JOKAISELLE LUOKALLE i=0,...,9
JOKAISELLE PIIRTEELLE J (TASSA: 784 PIKSELIA)
ESTIMOI TODENNAKOISYYSJAKAUMA P(J=1|i) TALLE PIKSELILLE
(TODENNAKOISYYS ETTA KYSEINEN PIKSELI ON 1,
EHDOLLA, ETTA LUOKKA ON i)

LUOKITTELU: (ANNETTUNA UUSI KUVA)
JOKAISELLE LUOKALLE i=0,...,9
ASETA TODENNAKOISYYS P(i)=0.1
JOKAISELLE PIIRTEELLE J (TASSA: 784 PIKSELIA)
P(i) = P(i) * P(J=j|i) (ELI TULO HAVAITTUJEN
PIKSELIEN TODENNAKOISYYKSISTA, ANNETTUNA LUOKKA)
PALAUTA LUOKKA i JOLLA SUURIN TODENNAKOISYYS.

"
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‘NAIVE BAYES' -LUOKITIN

¥ JOKAISEN LUOKAN, JOKAISEN PIKSELIN TOPENNAKOISYYET VOIPAAN
ESITELLA YKSINKERTAISESTI NAIN (HARMAASAVY =
TODENNAKOISYYS ETTA PIKSELI ON PAALLA’ KYSEISEN LUOKAN
KUVILLA)

010234
56789

ELI TASSA SAAPAAN ERAANLAISET PROTOTYYPIT' LUOKILLE.
LUOK KA ARVIOIDAAN SEN PERUSTEELLA, KUINKA HYVIN UUSI KUVA
SOPIl NAIHIN PROTOTYPPEIHIN.



NEUROVERKKO

kK  MATKITAAN AIVOJEN TOIMINTAA. MONTA ‘HERMOSOLUA', KUKIN
PYSTYY VAIN HYVIN YKSINKERTAISEEN OPERAATIOON, MUTTA
YHPESSA NE TEKEVAT JOTAIN MIELENKINTOISTA:

. O @it JOKAINEN ‘SOLU LASKEE
1 Q 3 PAINOTETUN SUMMAN
s TULOISTAAN, JA LAHETTAA
0 % ETEENPAIN EPALINEAARISEN
= 1 FUNKTION SUTA SUMMASTA
' 0 Q ‘57
2 ® PAINOT OVAT APAPTIIVISIA, A
X s SAADETAAN NIIN ETTA VERKKO
‘OPPI' DATASTA
it Q ‘g



YHTEENVETO

Xk KONEOPPIMISTA KANNATTAA KAYTTAA KUN

-  TEHTAVA ON VAIKEA RATKAISTA ‘"MANUAALISELLA’
OHELMOINNILLA: OHJELMOUA El OSAA ITSE RATKAISTA
TEHTAVAA, TAlI EBHKA OSAA MUTTE!I KWTENKAAN PYSTY
KERTOMAAN ‘MITEN’ SE TEHDAAN.

- ESIMERKKEA (PATAA) ON PALON, JONKA PERUSTEELLA
KONE VOI| OPPLA ITSE SUORITTAMAAN JOTAIN TEHTAVAA

= TARVITAAN ADAPTIIVINEN MENETELMA, JOKA MUKAUTUK
KAYTTAJAN TOTTUMUKSIIN JA TARPEISIIN

¥k ALOITA MAARITTELEMALLA TEHTAVA, HYVYYSMITTA, JA PATA.
TAMAN JALKEEN VALITSE TEHTAVAAN SOPIVA MENETELMA.

.rm’.T’T‘XTT‘TT"*"T_'" T — T L 4 T Y .o 4 RS i B Bl Ll L L D e e e o



MISTA LISAA TIETOA?

¥k KONEOPPIMINEN, ONGELMAN MAARITTELY, OHATTUW OHAAMATON
OPPIMINEN:

ESIM: STANFORDIN KURSSIN INTRO VIDEOT (40 MIN)
HTTP://WWW . ML-CLASS.ORG/COURSE/VIDEO/PREVIEW _LIST

*k LAHIMMAN NAAPURIN LUOKITTELYA, K-NN. ESIM:
HTTP://CSEWEB.UCSD.EDPUW ~ELKAN/250B/NEARESTN.PDF

¥k NAIVE BAYES -LUOKITIN. ESIM:
HTTP://EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/NAIVE BAYES_CLASSIFIER

Lo S S e e L S e s S


http://www.ml-class.org/course/video/preview_list
http://www.ml-class.org/course/video/preview_list
http://cseweb.ucsd.edu/~elkan/250B/nearestn.pdf
http://cseweb.ucsd.edu/~elkan/250B/nearestn.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Naive_Bayes_classifier
http://en.wikipedia.org/wiki/Naive_Bayes_classifier
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KURSSIT

kK INTRODPUCTION TO MACHINE LEARNING' (ENGL.)

- PERIODI U
H ‘ALGORITMIT JA KONEOPPIMINEN'-LINJAN PAKOLLINEN KURSSI

kK JATKOKURSSIT: ‘SUPERVISED MACHINE LEARNING/,
‘TOPENNAKOISYYSMALUNNUS', ‘UNSUPERVISEP MACHINE
LEARNING’, DPATA MINING/, ...

*k MYOS STANFORDIN YLIOPISTON KURSSI: WWW.ML-CLASS.ORG

- VIDEOITA, TEHTAVIA, TENTTI, OHELMOINTITEHTAVIA

-  OPINTOPISTEITA TARJOLLA, KATSO LAITOKSEN SIVULTA
(OPISKELUN UUTISET)

-
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