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Вступ

Дисципліна "Статистична теорія розпізнавання" викладається у формі спецкурсу для студентів кафедри математичної інформатики на 4 курсі у I семестрі в обсязі 2.5 кредитів, зокрема 90 годин аудиторних занять, з них 34 години лекцій та 56 годин самостійної роботи. Закінчується заліком .
Метою і завданням навчальної дисципліни "Статистична теорія розпізнавання" є отримання базових теоретичних знань і практичних навичок у напрямку розпізнавання образів, необхідних для подальшої дослідницької і прикладної роботи.
Предмет навчальної дисципліни "Статистична теорія розпізнавання" включає основні розділи з теорії статистичних рішень (байесівські та небаєсівські методи статистичних рішень та ємпіричний байесів метод), методи навчання та самонавчання у розпізнаванні образів. Знання та  практичні навички, що будуть отримані в процесі вивчення курсу, дозволять значно розширити можливості студентів при засвоєнні подальших дисциплін із штучного інтелекту та виконанні дипломних проектів.
Вимоги до знань та вмінь.

Студент повинен знати:  оптимізаційні методи статистичного розпізнавання, що базуються на теорії статистичних рішень, найпоширеніші статистичні моделі об(єктів розпізнавання, методи автоматичного налагодження (навчання) алгоритмів розпізнавання, методи самонавчання алгоритмів розпізнавання. 
Студент повинен вміти: ефективно застосовувати набуті методи для розв(язку задач розпізнавання для різноманітних статистичних моделей та проведення наукових досліджень за фахом.
Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Нормативна навчальна дисципліна "Статистична теорія розпізнавання" є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня “бакалавр”, базується на попередніх дисциплінах «Теорія ймовірностей і математична статистика», «Лінійна алгебра і лінійне програмування» і є базовою для вивчення дисципліни «Теорія структурного розпізнавання» та інших дисціплін з штучного інтелекту.
Система контролю знань та умови складання іспиту. Навчальна дисципліна "Статистична теорія розпізнавання" оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Вона складається з  3 модулів.

Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100 - бальною шкалою. 

Модульний контроль.

· домашнє виконання робіт,  усна відповідь, доповнення, модульні контрольні роботи – 20 балів в кожному модулі;
Підсумковий контроль проводиться у формі заліку – 40 балів. 

За результатами семестру студент отримує підсумкову оцінку за 100-бальною системою, яка розраховується як накопичення оцінок за кожен з модулів у семестрі та оцінки за залік. Підсумкова оцінка 100 = 3 * 20+40.

	
	Змістовий модуль 1 (ЗМ1 )
	Змістовий модуль 2 (ЗМ2 )
	Змістовий модуль 3 (ЗМ3)
	Залік
	Разом
(підсумкова оцінка)

	Максимальна оцінка в балах
	20
	20
	20
	40
	100


Якщо студент з поважних обставин був відсутній при написанні модульної контрольної роботи, він має право на 1 перескладання з можливістю отримання максимальної кількості балів. Термін перескладання визначається викладачем.


 Якщо впродовж семестру студент не з’являвся на заняття (незалежно від причин), не має модульних оцінок, у відповідних графах „Відомості обліку успішності КМСОНП” виставляються „0”, а у графі іспиту – відмітка про недопуск.

 Студент допускається до складання заліку, якщо кількість набраних ним балів за семестр становить не менше 35 балів.

Залік вважається не зданим, якщо сумарна кількість балів з дисципліни складає менше 60 балів.

Підсумкова оцінка з дисципліни у балах (100 – бальна шкала) переводиться у чотирибальну (національну шкалу)

НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ  

	№ 

Заняття
	Тема
	Кількість годин

	
	
	Лекції
	Самост. робота

	Змістовний модуль 1

“Основи теорії статистичних рішень стосовно задач розпізнавання образів”


	1
	Байесівська теорія статистичних рішень. Спостереджувані параметри і приховані стани обєкта. Статистична модель обєкта. Стратегія розпізнавання. Штраф і ризик стратегії. Мінімізація ризику.
	2
	

	2
	Загальний вид байесівських стратегій розпізнавання обєкта з двома можливими станами. Детермінований характер байесівських стратегій. 
	2
	

	3
	Стратегія, що мінімізує ймовірність хибного розпізнавання. Стратегія розпізнавання при можливій відмові від розпізнавання. Низка конкретних прикладів мінімізації ризику.
	2
	16

	4
	Теорія двоїстості у небайесівських задачах розпізнавання.
	2
	

	5
	Задача Неймана-Пірсона і її узагальнення. Мінімаксна задача розпізнавання. Задача Вальда. Складена задача статистичних рішень.
	4
	8

	6
	Модульна контрольна робота №1
	
	

	
	
	
	

	Змістовний модуль 2

“Навчання і самонавчання алгоритмів розпізнавання”


	7
	Емпіричний байесів підхід.Г.Роббінса. Задача Г.Роббінса та алгоритм її розвязку. Монотонний характер алгоритму та властивість його нерухомих точок.
	2
	

	8
	Дві статистичні моделі об’єктів. Найвірогідніші оцінки параметрів моделі з незалежними ознаками. Найвірогідніші оцінки параметрів нормальної випадкової величини.
	2
	8

	9
	Навчання та самонавчання у розпізнаванні образів. Алгоритм самонавчання та його конкретизація для двох статистичних моделей розпізнавання
	2
	8

	10
	Монотонний характер алгоритмів самонавчання.
	4
	

	11
	Модульна контрольна робота №2.
	
	

	
	
	
	

	Змістовний модуль 3

“Автоматичне налагодження алгоритмів розпізнавання”


	12
	Мінімізація емпіричного ризику на тестовій множині прикладів.
	2
	

	13
	Алгоритм Козинця та доведення його збіжності. 
	2
	

	14
	Персептрон и теорема Новікова. 
	2
	

	15
	Модифікація алгоритмів Козинця і персептрона для випадку розпізнавання обєктів з кількістю станів, більше 2. Модифікація алгоритмів для налагодження нелінійних дискримінантних функцій. Принципи викривлення-спрямлення ознакового простору. 
	2
	16

	16
	Принципи безпомилкового навчання алгоритмів розпізнавання
	4
	

	17
	Модульна контрольна робота №3.
	
	

	
	
	
	


Загальний обсяг – 90 годин, у тому числі:

Лекцій – 34 год.

Самостійна робота – 56 год.

Змістовий модуль 1. “ Основи теорії статистичних рішень стосовно задач розпізнавання образів.”
Лекція 1. Байесівська теорія статистичних рішень. Спостереджувані параметри і приховані стани обєкта. Статистична модель обєкта. Стратегія розпізнавання. Штраф і ризик стратегії. Мінімізація ризику - 2 год. 
Лекція 2. Загальний вид байесівських стратегії розпізнавання обєкта з двома можливими станами. Детермінований характер байесівських стратегій - 2 год. 
Лекція 3. Стратегія, що мінімізує ймовірність хибного розпізнавання. Стратегія розпізнавання при можливій відмові від розпізнавання. Низка конкретних прикладів мінімізації ризику - 2 год. 

Завдання для самостійної роботи за лекціями 1-3 – 16 год.

1. Побудувати стратегію вирішення байесівської задачі з функцією штрафів
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2. Побудувати стратегію вирішення байесівської задачі з функцією штрафів
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3. Побудувати стратегію вирішення байесівської задачі з функцією штрафів
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4. Нехай 
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Відомо, що імовірність пари 
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Побудувати обчислювально ефективну стратегію, яка за заданою послідовністю 
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Лекція   4. Теорія двоїстості у небайесівських задачах розпізнавання.– 2 год.
Лекція 5. Задача Неймана-Пірсона і її узагальнення. Мінімаксна задача розпізнавання. Задача Вальда. Складена задача статистичних рішень. – 2 год.
Завдання для самостійної роботи за лекціями 4 і 5  – 8 год.
1. Узагальнена задача Неймана-Пірсона для випадку двох небезпечних станів.

2. Узагальнена задача Неймана-Пірсона для двох нормальних станів.

3. Узагальнена задача Неймана-Пірсона для двох небезпечних і двох нормальних станів.

Лекція 6. Задача Неймана-Пірсона і її узагальнення. Мінімаксна задача розпізнавання. Задача Вальда. Складена задача статистичних рішень. – 2 год.
КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ДО МОДУЛЯ 1

1. Байесівська задача статистичних рішень. Загальний вигляд стратегії для випадку, коли прихований стан приймає тільки два значення.

2. Байесівська стратегія, що мінімізує ймовірність хибного розпізнавання.

3. Байесівська стратегія при можливій відмові від розпізнавання.

4. Детермінований характер байесівських стратегій.

5. Побудувати стратегію вирішення байесівської задачі з функцією штрафів
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6. Побудувати стратегію вирішення байесівської задачі з функцією штрафів
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7. Побудувати стратегію вирішення байесівської задачі з функцією штрафів
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8. Нехай 
[image: image32.wmf]X

 - множина зображень, 
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Відомо, що імовірність пари 
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Побудувати обчислювально ефективну стратегію, яка за заданою послідовністю 
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5. Задача Неймана-Пірсона.

6. Мінімаксна задача розпізнавання.

7. Задача Вальда.

8. Узагальнена задача Неймана-Пірсона для випадку двох небезпечних станів.

9. Узагальнена задача Неймана-Пірсона для двох нормальних станів.

10. Узагальнена задача Неймана-Пірсона для двох небезпечних і двох нормальних станів.
11. Складена задача статистичних рішень.

Змістовий модуль 2. “Навчання і самонавчання алгоритмів розпізнавання”
Лекція 7. Емпіричний байесів підхід.Г.Роббінса. Задача Г.Роббінса та алгоритм її розвязку. Монотонний характер алгоритму та властивість його нерухомих точок. – 2 год.

Лекція 8. Дві статистичні моделі об’єктів. Найвірогідніші оцінки параметрів моделі з незалежними ознаками. Найвірогідніші оцінки параметрів нормальної випадкової величини. – 2 год.
Завдання для самостійної роботи за лекцією 8 – 8 год.
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2. Нехай 
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3. Нехай 
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 - випадкова величина з дійсними значеннями, така, що
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4. Нехай 
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 - випадкова величина з дійсними значеннями, така, що
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[image: image79.wmf](

)

12

,,,

n

xxx

K

 - випадкова вибірка реалізацій випадкової величини 
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Лекція 9. Навчання та самонавчання у розпізнаванні образів. Алгоритм самонавчання та його конкретизація для двох статистичних моделей розпізнавання. – 2 год.
Завдання для самостійної роботи за лекцією 9 – 8 год.
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Побудувати алгоритм самонавчання, тобто пошуку значень 
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2. Нехай 
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 - множина станів певного обєкта, який знаходиться у стані 1 з імовірністю 
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 обєкт генерує гаусову випадкову величину 
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Математичні сподівання 
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Побудувати алгоритм самонавчання, тобто пошуку значень 
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3. Нехай 
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Побудувати алгоритм самонавчання, тобто пошуку значень 
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Лекція 10. Монотонний характер алгоритмів самонавчання. – 2 год.

Лекція 11.  Монотонний характер алгоритмів самонавчання. – 2 год.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ДО МОДУЛЯ 2

1. Емпіричний байесів підхід Г.Роббінса до статистичних рішень.

2. Задача Г.Роббінса і алгоритм її розвязку.

3. Монотонний характер алгоритму розвязку задачі Г.Роббінса.

4. Властивість нерухомих точок алгоритму розвязку задачі Г.Роббінса.
5. Найвірогідніша оцінка параметрів моделі з незалежними ознаками.

6. Найвірогідніша оцінка параметрів гаусової моделі (одновимірний випадок).

7. Найвірогідніша оцінка параметрів псевдогаусової моделі.

8. Задача самонавчання і алгоритм її розвязку.

9. Монотонний характер алгоритму самонавчання.

10. Алгоритм самонавчання для моделі з незалежними ознаками.

11.  Алгоритм самонавчання для гаусової моделі (одновимірний випадок).
12.  Алгоритм самонавчання для псевдогаусової моделі. 

Змістовий модуль 3. “Автоматичне налагодження алгоритмів розпізнавання”
Лекція 12. Мінімізація емпіричного ризику на тестовій множині прикладів. – 2 год.
Лекція 13. Алгоритм Козинця та доведення його збіжності. – 2 год.

Лекція 14. Персептрон и теорема Новікова.– 2 год.

Лекція 15. Модифікація алгоритмів Козинця і персептрона для випадку розпізнавання обєктів з кількістю станів, більше 2. Модифікація алгоритмів для налагодження нелінійних дискримінантних функцій. Принципи викривлення-спрямлення ознакового простору.– 2 год. 
Завдання для самостійної роботи за лекціями 12-15 – 16 год.
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-вимірні вектори, що називаються еталонами. Нехай існує стратегія виду 
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Нехай задані 
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. Побудувати алгоритм, що за тестовими множинами визначає еталони так, що для всіх 
[image: image148.wmf]{

}

1,2,,

km

*

Î

K

 і для всіх 
[image: image149.wmf]k

xX

*

Î

 виконується відношення


[image: image150.wmf],

k

k

kargmaxx

a

*

=

.

2. Нехай 
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 - дві скінчені підмножини 
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-вимірного простору. Знайти  таку сферу, що містить у собі одну з цих підмножин і не перетинає іншу.

3. Нехай 
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-вимірного простору. Знайти  такий еліпсоїд, що містить у собі одну з цих підмножин і не перетинає іншу.

Лекція 16. Принципи безпомилкового навчання алгоритмів розпізнавання – 2 год.

        Лекція 17 Принципи безпомилкового навчання алгоритмів розпізнавання – 2 год.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ДО МОДУЛЯ 3

1. Алгоритм Козинця і доведення його збіжності.

 Алгоритм персептрона і теорема Новікова.
2. Модифікація алгоритмів Козинця і персептрона для випадку, коли кількість прихованих станів більше 2.

3. Алгоритм побудови сфери, що розділяє дві мнгожини.

4. Алгоритм побудови еліпса, що розділяє дві множини.

5. Алгоритм побудови квадратичної дискримінантної функції. 
Запитання, що виносяться на залік, складаються із контрольних запитань до залікових модулей 1, 2, 3.
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