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Naivi-Bayes-mallia kiytetddn roskapostin suodattamiseen. Mallin todennékoisyyspara-
metrien oppimista varten on kerdtty valmiiksi luokiteltuja sdhkopostiviestejd. Seuraa-
vassa on joidenkin sanojen esiintymisméérat kummassakin luokassa (spam ja ham):

sana spam ham

algoritmi 0 12
sikahalpa 8 0
tarjous 21 1
paivan 9 8

yht. 5000 10 000
Arvioi ehdolliset todennékoisyydet P(SANA; = s | spam) ja P(SANA; = s | ham),
missé s € {algoritmi, sikahalpa, tarjous, paivéin}.

Laske néitd hydodyntaen seuraavat todennakoisyydet:

i. (1 piste) P(spam | pdivén)

ii. (1 piste) P(spam | pdivén, tarjous, sikahalpa, algoritmi)

Kéyta prioritodennékdisyytend arvoa P(spam) = 0.5. (Vihje: Pienten todennékdisyyk-
sien kohdalla on syyté kiyttaa jotakin alarajaa, esim. 0.0001.)

Toteuta valmiiseen (Java-)ohjelmarunkoon, tai kokonaan alusta, perseptronialgoritmi nu-
meroiden tunnistamiseen. Tiedosto 'mnist-x.data’ sisdltdd yhteensd 6000 kuvaa, yksi ku-
va jokaisella tiedoston rivilld, ja jokainen kuva on 28 x 28 pikselid (eli jokaisella rivilla siis
28 x 28 = 784 numeroa). Jokainen pikseli on joko musta (-1) tai valkoinen (1). Tiedosto
‘mnist-y.data’ sisdltdd naitd kuvia vastaavat luokat (0-9). Tiedostossa 'Perceptron.java’
16ytyy datan lukemiseen ja kuvien esittdmiseen tarkoitetut apufunktiot. Voit ajaa esimerkki-
koodin komennolla

java Perceptron 10
missd 10 on opetusaskelten maéra.
Netbeans-ohje:
Talleta tiedostot mnist-x.data ja mnist-y.data projektin padhakemistoon, kuten vas-

taavat datatiedostot aiemmissa tehtdvissd. Anna main-metodissa muuttujalle steps arvoksi
haluamasi opetusaskelten méaara, oletusarvona on 100.



a)

b)

Nayta ruudulla ensimmaéiset 100 merkkia ja printtaa vastaavat 100 luokkaa. Namé pitéaisi
vastata toisiaan. Verifioi talld tavoin ettd datan lukeminen on onnistunut.

(1 piste). Muokkaa perseptronialgoritmia (train()-metodi) siten, ettd se oppii erotta-
maan numeroa '3’ esittévit kuvat numeroa ’5’ esittdvistd kuvista. (Aseta luokkamuut-
tujan arvoksi 1, kun kuva esittdd kolmosta, -1, jos esittdd vitosta, ja ohita kaikki muut
esimerkit.) Minké luokitteluvirheen saat aikaiseksi (metodi test())?

(1 piste). Kokeile eri numeroparien erottelua (muitakin kuin 3 vs 5). Mitkd numerot on
helpoin erottaa toisistaan, mitké vaikein?

Tama tehtéava palautetaan joko laskuharjoitusten ohjaajalle tulostettuna (tai késin kirjoi-
tettuna) tai sdhkopostitse luennoijalle (teemu.roos at cs.helsinki.fi).

a)

)
)

Aiheet: Mitké tekodlyn osa-alueet ovat jédneet kurssilta parhaiten mieleen? Miké aihe
on ollut kiinnostavin? Mik4 vdhiten kiinnostava? Mité kaipaisit kurssille liséé ja mité vi-
hemmé&n? (Viimeisilld viikoilla on tulossa robotiikkaa ja hahmontunnistusta.) Asteikolla
1-5, miten kiinnostava kurssin aihe sinusta on?

Laskuharjotukset: Mit4 olet pitdnyt laskuharjoituksista? Asteikolla 1-5, miten térkein&
olet pitdnyt laskuharjoituksia oppimisen kannalta?

Materiaali: Ovatko luennot, luentokalvot, kurssimoniste (ks. kurssin verkkosivu) ja muu
lisimateriaali siséltdneet sopivan médrin tietoa? Onko joku kohta jadnyt liian véhille
késittelylle tai onko jostain aiheesta liikaakin materiaalia? Asteikolla 1-5, miten hyvin
kurssin oppimateriaalit ovat tukeneet opiskelua?

Lupaatko tayttad kurssipalautelomakkeen kurssin padtteeksi? Vihje: Lupaat.

Vapaa sana. Saa olla useampi.



