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@ Approximera en funktion fr&n datapunkter

@ Hur tranar man modellen?

@ Tv3 olika sorters fel

Figur: Artificiell intelligens
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Att approximera en funktion fran datapunkter (0)

@ Approximera en linjar funktion f s&dant att f(x) =2 + 3x
@ Vi har: punkter X; och f(X)), I=1,...,N
e Vi vill ha: approximationen av f: ay(x) = 6 + 61

o Maste minimera L(X), medelvirdet av forlustfunktionen
(medelkvadratfel) over N exempel dé'r

LX) = Z o (X)) = £(X)? =N Z 160 + 61.(X1) — F(X))I? (*)
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Att approximera en funktion fran datapunkter (0)

o Maste minimera L(X), medelvirdet av forlustfunktionen
(medelkvadratfel) over N exempel df—jr

L(X) =N Z o (X)) = £(X)? =N Z 160 + 61.(X1) — F(X))]? (*)

=1

@ d.v.s. maste hitta 6y, 6; (okdnda) som minimerar (x)
o f ar kind
e N &r kdnd
e X;arkinda, I=1,....N
@ Vi ska anvinda gradientnedstigning och stokastisk
gradientnedstigning for att hitta basta 6, 6,
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Att approximera en funktion fran datapunkter (0)

z fo + 6:(X) — FX)P? (+)

o Maste berikna VL
o Ma3ste hittaAQO och 6 som ar optimala
e Minimerar L(X)

@ Behover:

o Den partiella derivatan med avseende pa 6y av L(X)
e Den partiella derivatan med avseende pa 07 av L(X)
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Att approximera en funktion fran datapunkter (0)

LX) = 53" 6o+ 0:0%) — FX)P ()

=1

~ ~ ~1T
o Vol(X) = [%%} e R? dir

ol 2

—— =2 (0o + 01X — £(X)))
06y N —

ol 2

8_61 — N Z ((00 + 91X/ — f(X/)X/))

o Gradienten VyL(X) ir en vektor
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Att approximera en funktion fran datapunkter (0)

ol 2 <

IL 2 S 0y + 00— F(X)
0% N I=1

ol 2 &

05, = 1.2 (o + B = F(X0)X)

def loss_gradient(x, f_of_x, theta):
res = theta[0] + theta[1] * x - f_of_x
return 2*x(res.mean()), 2*x((res * x).mean())
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Att approximera en funktion fran datapunkter (

def gradient_descent (

gradient, x, f_of_x, start, gamma=0.1, m=50, tol=1

e-06

vector_nu = start
for i in range(m):

diff = -gamma * np.array(gradient(x, f_of_x,

vector_nu))
if np.all(np.abs(diff) <= tol):
break
vector_nu += diff
return vector_nu

Notera: gradientnedstigning anvander alla punkter i
berdakningen av gradienten
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Att approximera en funktion fran datapunkter (0)

def sgd(
gradient, x, f_of_x, start, gamma, batch_size, m,
tol

)2

@ Stokastisk gradientnedstigning tar batch_size antal punkter i
berdkningen av gradienten i varje steg

@ Kompendiet: batch_size = 1
@ Vi ska programmera i Python
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Att approximera en funktion fran datapunkter (0)

Sammanfattning

Vi har:
@ Hittat 6y och 6; s&dant att

N
Z 160 + 61(X) — £(X)|?
=1
minimerades
@ Samma 6y och 6; sddant att 6y + 6;x ~ 2 + 3x
@ Nu tar vi ndgot lite mer komplicerat
o Ska diskutera maskininlarning
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Att approximera en funktion fran datapunkter (1)

@ Approximera en kvadratisk funktion f sidant att f(x ‘x — ‘

@ Ska anvinda de verktyg vi har studerat for att approximera
denna funktion

@ Idag anvdands maskininlarning for att |6sa mycket mer
komplicerade problem

@ Dessa problem kraver mycket mer avancerade verktyg an vi har
tid for

20
15

10
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Att approximera en funktion fran datapunkter (2)

@ For att approximera f ska vi anvanda ett neuralt natverk med
ett dolt lager
@ Vi har:
e En ingéngsnod
e 10 noder i det dolda lagret
e En utgdngsnod
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Att approximera en funktion fran datapunkter (3)

@ Approximerar f med en funktion cg som ges av

K
~ 0 0
ag(x) = > o (wiox + b))
k=1
0
0 = [l(k) Lk,b,ﬂ)],kzl,...,K

dir @ € RF>*3
@ x ar ingdngsnoden
@ o ar aktiveringsfunktion
@ 0 representerar vikter och bias
o K = 10 eftersom vi har 10 noder i det dolda lagret
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Att approximera en funktion fran datapunkter (4)

@ Nya parametrar: vT/l(?k), k=1....K
@ Att implementera just den har modellen i Keras ar faktiskt
enklare

@ Keras tar hand om de extra parametrarna, d.v.s. det finns inte
négot mer vi behdver géra for att hantera dem

e Malet: vilja @ som minimera véardet av forlustfunktionen
(medelkvadratfel) 6ver N, d.v.s., minimera

D laoX) — FOR, X = (XL

I=1

dar X;,/ =1,..., N ett stickprov fran U(—4,4) (inget utfall i
(—4,4) ar mer eller mindre sannolikt &n ndgot annat)
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Att approximera en funktion fran datapunkter (5)

@ Vi formulerar vart problem som

OcRK*3

min %ZM@(X/) —F(X)P, X ={X}L, (%)

Slumpméssigt generera N datapunkter pd intervallet (—4,4)

Dessa datapunkter kallas traningsdata eftersom vi kommer att
trana modellen p& dem

Berdknar (X)), I=1,...,N
Motsvarar markning av traningsdata (etiketter)

Approximerar vi @ som minimerar (x) med en iterativ metod

Detta ar vad som kallas traning
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Att approximera en funktion fran datapunkter (6)

Algoritm 2: Approximera (7.5) med stokastisk gradientnedstigning

input : Startgissning 8, € R3*K
Xi,..., Xn stickprov fran U(—4,4)
yeR
Parameter m € Z (antal steg)
output: 0,,1; som approximerar (7.5)

1 Berékna f; = f(X;),l=1,...,N dér f ar som i (7.1)
2 for j =0,1,...,m do
3 Viilj slumpmassigt ¢ € {1,..., N}
2
4 | 60531 =0; —vVg (log, (Xi) — f(Xi)])
5 end

@ Fran kompendiet

@ Notera: iterativ metod ar stokastisk gradientnedstigning
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Att evaluera ett neuralt nitverk (1)

min %ZW@(X/) — F(X)I? X = {X L (*)

OcRKX3

@ Tva olika sorters fel
e Traningsfelet dr vad vi minimerar med stokastisk
gradientnedstigning
o Tar in traningsdata {X;, f(X))}, / =1,..., N och hittar 6,1
for att approximera (x)
e Traningsfelet ges av

N

1

N > g, (X)) — F(X)P
I=1
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Att evaluera ett neuralt nitverk (2)

min 3 Jao(X) — FOOE X = (X (+)

06RK><3

@ Tva olika sorters fel
o Generaliseringsfelet mater hur stor forlustfunktionen ar for
data som modellen inte har tranat p3
o Ta ett stickprov av N punkter Xy, ... ,)N(N fran U(—4,4)
e Stickprovet heter testmangden eftersom vi bara anvander det

for att testa modellen
o Berdknar generaliseringsfelet p& testmangden som

1 i ~ ~
7 > 0w, (X)) = F(X)P
=1
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En datamangd, tre olika modeller

Underanpassad Bra modell Overanpassad

@ Underanpassning innebar att en modell ar for enkel och inte
kan lara sig fr&n traningsdata
e Stort varde p§ traningsfelet
o Annu stdrre virde pa generaliseringsfelet
e Overanpassning innebir att en modell funkar bra p4
traningsdata men fungerar daligt p& osedd data (p3
testmangden)
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Andra viktiga begrepp inom djupinlarning

o Overvakad inldrning: modellen trinas genom att behandla en
datamingd med etiketter

e Oovervakad inlarning: modellens uppgift ar att hitta monster
och avvikelser i en datamangd utan att ha fatt instruktioner om
vad som &r ratt och vad som &r fel

e Backpropagation: en algoritm som berdknar gradienten vid
traning av det neurala natverket

o Framatkopplade natverk: ett natverk dar informationen bara
ror sig i en riktning (fram4t) d.v.s. fr&n ing&ngsnoderna, genom
dolda noder (om s&dana finns) och till utgdngsnoderna
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Nasta gdngen

@ Jobba med att klassificera handskrivna siffror

@ Jag ar pé en konferens i USA

@ Ska spela in hur man gor (vecka 13)

e Fragor? Zoom rum 7 april, 16:00-17:30 (vecka 14)
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