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Zur Person und Forschungsgruppe

Zur Person und Forschungsgruppe

Zur Person

e Studium der Informatik an der ETH: 2002 - 2007.

e Seit einem Jahr Doktorand in der Machine Learning Gruppe von
Prof. Buhmann.
Zur Machine Learning Gruppe

e 1 Professor, 1 Postdoc, 13 Doktoranden.

e 3 Anwendungsfelder: Audio, Biologie, Computer Vision.




Wieso Mathematik?

Vorlesungen im 1. Semester

e Einfuhrung in die Programmierung.
e Diskrete Mathematik.
e Lineare Algebra.

e Analysis.
— nicht ein bisschen zuviel Mathematik? Nicht wirklich. . .
Forschungsgebiete, einige Beispiele

o Theoretische Informatik. (P=NP? als eines der 10 Millennium

Probleme in der Mathematik)

e Informationssicherheit und Kryptographie. (Primzahlzerlegung ist
schwierig)

e Computergrafik. (Lineare Algebra)

— hier die Machine Learning Perspektive.



Wieso Mathematik?

Machine Learning

Was ist das?

e Lerne aus Daten um Voraussagen auf neuen Daten zu machen.
e Benutzt dazu Techniken von Informatik, Statistik and Physik.

Beispiele
e Textverstehen: Websuche (Relevanz eines Dokumentes fiir gegebene
Keywords), Spamfilter.
e Bilder: OCR, Gesichtserkennung in neueren Kameras.

e Sprachverarbeitung: Was ist der Text eines gesprochenen
Sprachsignals?



Google Pagerank (1/2)
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Google Pagerank (2/2)

Zufalliger Surfer

@ Surfer startet auf zufilliger Seite.
® Zu jedem Zeitpunkt t geht der Surfer

e Zu einem zufalligen Nachfolger mit W'keit «.
e Zu einer zufalligen Seite mit W'keit 1 — a.

©® Wiederholt fir t — oo.
Pagerank als die W'keit dass Surfer auf Seite ist bei t — co.

Lineare Algebra
Obige Beschreibung kann wie folgt geschrieben werden:

q(t) — pq(t—l) — ptq(O)
Stationare Verteilung, wenn
q=Pq

— Eigenvektor fiir Eigenwert 1! D.h. Pagerank nichts anderes als eine
Eigenwert-Zerlegung von P!
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Spam vs. Ham (1/3)

Feature Extraktion
Zahle wieviel Mal bestimmte Worter in der Email auftreten.

2 —

Linearer Klassifizierer
Neue Email x erhalten. Ist es spam oder ham? Wollen einen Klassifizierer

c(x) dafiir:

Viagra  meeting

counts l J

word

c(x) e {-1,+1}
wir schauen uns hier einen linearen Klassifizierer
c(x) = sign({w, x))

an.



Spam vs. Ham (2/3)

Maximum Margin Training: Finde das w das maximalen Abstand von
den Punkten hat.
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Spam vs. Ham (3/3)

Maximum Margin Training
Miissen folgendes Optimierungsproblem l6sen:

o1
arg min = ||w||?,
w 2
so dass

Yo{w,x,) >1 Vn.

Mathematik aus dem 1. Jahr!

e Lineare Algebra (Skalarprodukt, Ebenen).

e Minimierung: Ableiten, gleich Null setzen (numerisch). Wie in
Gymnasium.



Computer vision (1/2)




Computer vision (2/2)

Ziel: Lerne Segmentierungen
x ist das Bild, y die Segmentierung wir benutzen folgendes Modell:

P(y|x7 9) =

S5 =o(0-5(.9)

“Maximum likelihood” Methode fiir Trainingsdaten {(x,,y,)}" ;:

N
6" = arg max nll P(Y,[%n, 6)

Wieder: Mathematik aus dem 1. Jahr!

e Wahrscheinlichkeitsrechnung.

e Maximum finden: Ableiten und numerische Verfahren benutzen.
Meist keine (einfache) analytische Lésung.
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