
�������	
�������
	�����
��
�������

��� �	 �������� �

�������
�������������	�� �	
� �������������
���
����������	���	� � �

���������	
����

� 
�



 �
���� 
�������� ���

�	�����������

���������	
����

� ���



������
��
��
 ����

���������������������������������������������������������
�� ������������
!�����"�����#"����$�"���#��"���#��"���#�%"����������������������
�&���������������������������������������"���'����(�����
)�����*"���'������ �����"���)�(��"�������������

�+��������"���������
!�,�� ���������������(����������)����������"�������������*��
���'�����������������)��������-�'����"������������
�������-�'�����)���������������������������'������

!�+���������������.��(���'������"���������/0�����������
�����)��1�'��������

!�+��������������������'������"���������/02'����1�

���������	
����

� $��



!�
������
	�������
����� �"��

�3������&���������'��/�����1���'�������
�+������.��������������&������
�������0������������������'
&���.�������4�����������
����������0�������0����������������������������������.��
���'������&����������(����&��������
�����*���.��(����&�'���������������5�
!���������	�
���
�����������
���������
�����������
���������
������������������������
��������������3������6�'����
7
898: �
!�	�'������������������������.��������&2���������������'"������
���*�������0���������������&��'�/�-��������1�

!� +� �����������2)���������������������*����������������������
�����������

6.0002 LECTURE 11 Slide � 



!�
������
	�������
����� �"��

64�����������
.�����

	�� ��.;���)*�
�������
�����������

6.0002 LECTURE 11 Slide�� 



#�$�%������������
���� �"

���'���<�(���
!�3���'���(����&����� ������&�����

=������( ��0���������!���'�����)*�
!�
�'������)��� ��&�����
!���'��*����������&�����

�>�������<�(���
!�=����������&�����&��'�����&����� +'����( ��0����������
!���'�����)*��������*��&������(�����������
!������(���*����������( ����( ��*�
!�3���'��������������������������������&������

�+��������������-�����������������'��������������&����
���&�����&��'�(���&��'������������?���������������

6.0002 LECTURE 11 Slide � 



&
��	�'
�
��� ��
6��(����� ��(��������( �����

�@)��� ��������&��-�'����5����������������'������������'������&���������

�+�&�����'��������)��������������������������������� �
������ A�������*��'������� ���������

�������������������
�������&����������'�0��������(�����)�������� �����*�
�����������5������������� ,����������������'�����&���

��������������

6.0002 LECTURE 11  Slide � 



� @)��� �������&��-�'����5��������������

� +�&�����'��������)�������������������������������
�����

� ������&����������'�0��������(�����)������� �����*�
�����������5�����������

� B����(��������������'�
! 6���� ����5��� ����������&�&������C��)��������"�.����������
��������������������)������������������������ �����*�
�������������

! ������� ����5��� ����������&�&������� �������7��������
��)���:����������'������/����������������1�7����������
��)����&���������:�

&
��	�'
�
��� ��

6.0002 LECTURE 11 Slide � 

A���)�������*���"���)�����)*�
����(��"�����������������
������������

A��������������'������&�
����(��"�)*����(�(���

,�����������(����&�����
���*����



� D����������'��������������E�����������,��������
! E�'�"�������"��������
! ��)�����)*��*����&�����(���

� ����� ���5�
! ����'���F�GH����'��H"�%�"����I�
! ������F�GH�����H"�%$"��
�I�
! ����0���0��F�GH����0���0�H"�%#"���9I�
! �'�������F�GH�'������H"�%
"�
8�I�
! )����?�F�GH)����?H"�%#"��%9I�

� ����'��5�
! �������F�GH������H"�%%"�$$9I�
! �������F�GH������H"�#�"�$�9I�
! '�����F�GH'����H"�%$"�$
�I�
! �����*�F�GH�����*H"�%%"�$�9I�
! 0������F�GH0�����H"�%�"�$�9I�

������(
�����������
����)����
������������ ��

���������	
����

� J�



*��
+������
� �


���������	
����

� 
K�



� L�����������������/��'������*1��&��-�'����"�����������
�&�������(�����������(���"�/�������1"��������
! 6�'������*���������������'�������

� 6����������0�������������������0���M����������������
�����������������"�)������N��0������)����7�����0�F��:�
! ,��0�0���'�����7��������'O:�����-�'������
! 	���������'���������'�����)*�'���'�<�������������
)���������'����������'����������7�)P��( ��&���(��:���
������'���������������������������-�'�����

! A����'�������-�'����������������������������-�'�����
! ���������(������������

������������(
���������������� ��

���������	
����

� 
Q�



�����
���)�&
�������!���� ��

���������	
����

� 
$�



�����
���)�&
�������#���� ��

���������	
����

� 
R�



��������������$���������*�����&����%,��+��� ��

���������	
����

� 
9�

+&���������������������
������M��������������
�&��)P����"�����������
����)�������������



���������
�
�!
���
+��� ��

���������	
����

� 
S�



� >� �����)���������������&������������"���������.���
��)���&��������������������������������������������
! 6�)P������������������������'���-��*��&���)���&����

� +��������-�'���"��� ���=������"����.��������7���
���������������&���������'����:������)������������������
�����������

� L�����-�'�������������������"����������������T�������

� L�����-�'����������)������������� �����"�'�*��� ��
����������M�&���������( �������&���������( ���

-���������
���.�������
	� ��

���������	
����

� 
U�



���������
�
�!
���
+��� ��

���������	
����

� 
V�

>� �������� ��
��)���������"���������
�) ����������������&�
��������������������



� 6������������ ��������������������������� ���� ������
����'���

� E������������ �����'����������)��0�"�������������
����'����������������&����*�����'������0������� �������
����'���
! blount = ['blount', 72, 250]
! white = ['white', 70, 205]

%�����������/�$��
� �


���������	
����

� 
W�



%�����������/�$��
� �


���������	
����

� QJ�



�����������������*��
+������
� �


���������	
����

� �
�



��
���.����������
+������
� �


���������	
����

� �Q�



� L�������������'���-�'������&�'����������������
'������5�

� ������'������)������������)���������"�)*������������
���������������������������&�����)*��������
! �����(�������������������������)����������������

� ������'����������������������)�������������&���'�����
�����&��'��������������
! ��*�����)�������)���������&����*����������������"�
��������/� ���.;��1�

! X�������'�0�������������������������������������M�/&�����
����( ��1� ������/&���������( ��1�

! �����(���������.�����������������)�����������������

�
	�������
������������ ��

���������	
����

� �Y�



� 	��������������������������� ����(���'������

� ����������(����&�����&��������

� =��������'������&���&������� �������

� @)P��( ��&���(�������������������

� @�('�<�(���'������&����������������'�����

%�������������� �0���� �1

6.0002 LECTURE 11 Slide 2� 


���*�

E�-��
���0�



� A���������� ���&���*�������)�����������(���
! /3���'���������������"�)�����'���������&���1���>������X�-�

��A�������������������
! �����������-�'�����)*�&������� �����������������&����������
��������<�(���

! �6�������+�������������
����-�'�����&��'����������������"����
�����������&�������)P���"����������������������������3�����������

! 6�'��&�������������*�����&��"�����"�>,3"�������������''����
�-���������7���������&�������������:�

! @������'�����������'������ ��.�"�����"�)�����'����"��*��������

� L�������'�-�'�<����(���&����&������������������ ����������
! 6�����2��2E�������(��76E�:�

-�
����� ��������

� ��

6.0002 LECTURE 11 Slide 2� 



�	�
� �

��	���
� ��	�
�� ���������� �����
�����
��

���

�� �
���
�

	�)��� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

��?�����0�� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

X���
������������

A����� 
���� A����� 
���� �� Z���

	���0��� 
���� 
���� A����� A����� �� E��

3��������� 
���� 
���� A����� 
���� R� Z���

=����&���� 
���� A����� 
���� A����� R� E��

6��'��� 
���� 
���� A����� 
���� �� E��

,*����� 
���� 
���� A����� 
���� �� Z����

%���(
��� ��

���������	
����

� �S

Features Label

+��(���'����5��
• E������������&��'�(��������������<��



�	�
� �

��	���
� ��	�
�� ���������� �����
�����
��

���

�� �
���
�

	�)��� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

��?�����0�� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

X���
������������

A����� 
���� A����� 
���� �� Z���

	���0��� 
���� 
���� A����� A����� �� E��

3��������� 
���� 
���� A����� 
���� R� Z���

=����&���� 
���� A����� 
���� A����� R� E��

6��'��� 
���� 
���� A����� 
���� �� E��

,*����� 
���� 
���� A����� 
���� �� Z����

%���(
��� ��

���������	
����

� �U

Features Label 

+��(���'����5��
•  ������*����
•  D����������
•  +������������
•  	����)�������
•  E�������



�	�
� �

��	���
� ��	�
�� ���������� �����
�����
��

���

�� �
���
�

	�)��� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

��?�����0�� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

X���
������������

A����� 
���� A����� 
���� �� Z���

	���0��� 
���� 
���� A����� A����� �� E��

3��������� 
���� 
���� A����� 
���� R� Z���

=����&���� 
���� A����� 
���� A����� R� E��

6��'��� 
���� 
���� A����� 
���� �� E��

,*����� 
���� 
���� A����� 
���� �� Z����

%���(
��� ��

���������	
����

� �V

Features Label 

+��(���'����5��
•  ������*����
•  D����������
•  +������������
•  	����)�������
•  E�������

	�������'����5��
•  D����������
•  	����)�������
•  E�������

X��������N��.��'����"�)��������)��������
���(����
E���������.���'�����



�	�
� �

��	���
� ��	�
�� ���������� �����
�����
��

���

�� �
���
�

	�)��� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

��?�����0�� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

X���
������������

A����� 
���� A����� 
���� �� Z���

	���0��� 
���� 
���� A����� A����� �� E��

3��������� 
���� 
���� A����� 
���� R� Z���

=����&���� 
���� A����� 
���� A����� R� E��

6��'��� 
���� 
���� A����� 
���� �� E��

,*����� 
���� 
���� A����� 
���� �� Z����

%���(
��� ��

���������	
����

� �W

Features Label 

	�������'����5��
•  D����������
•  	����)�������
•  E�������



�	�
� �

��	���
� ��	�
�� ���������� �����
�����
��

���

�� �
���
�

	�)��� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

��?�����0�� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

X���
������������

A����� 
���� A����� 
���� �� Z���

	���0��� 
���� 
���� A����� A����� �� E��

3��������� 
���� 
���� A����� 
���� R� Z���

=����&���� 
���� A����� 
���� A����� R� E��

6��'��� 
���� 
���� A����� 
���� �� E��

,*����� 
���� 
���� A����� 
���� �� Z����

%���(
�����

���������	
����

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������YJ

Features Label 

	�������'����5��
•  D����������
•  	����)�������
•  E�������

	�������'����5��
•  D����������
•  	����)�������
•  D��������R������

3��������������N��.��'����"�)������
��)�����������(����
E���������.���'�����



�	�
� �

��	���
� ��	�
�� ���������� �����
�����
��

���

�� �
���
�

	�)��� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

��?�����0�� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

X���
������������

A����� 
���� A����� 
���� �� Z���

	���0��� 
���� 
���� A����� A����� �� E��

3��������� 
���� 
���� A����� 
���� R� Z���

=����&���� 
���� A����� 
���� A����� R� E��

6��'��� 
���� 
���� A����� 
���� �� E��

,*����� 
���� 
���� A����� 
���� �� Z����

%���(
��� ��

���������	
����

� $K

Features Label 

	�������'����5��
•  D����������
•  	����)�������
•  D��������R������



�	�
� �

��	���
� ��	�
�� ���������� �����
�����
��

���

�� �
���
�

	�)��� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

��?�����0�� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

X���
������������

A����� 
���� A����� 
���� �� Z���

	���0��� 
���� 
���� A����� A����� �� E��

3��������� 
���� 
���� A����� 
���� R� Z���

=����&���� 
���� A����� 
���� A����� R� E��

6��'��� 
���� 
���� A����� 
���� �� E��

,*����� 
���� 
���� A����� 
���� �� Z����

%���(
��� ��

���������	
����

� $��

Features Label 

	�������'����5��
•  D����������
•  	����)�������
•  D��������R������

E��7���*:���*����������������������������������*�������&*�
���'��������*�����7����������(����&������� �����:�

���������	
����

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������[Q�



�	�
� �

��	���
� ��	�
�� ���������� �����
�����
��

���

�� �
���
�

	�)��� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

��?�����0�� 
���� 
���� 
���� 
���� �� Z���

X���
������������

A����� 
���� A����� 
���� �� Z���

	���0��� 
���� 
���� A����� A����� �� E��

3��������� 
���� 
���� A����� 
���� R� Z���

=����&���� 
���� A����� 
���� A����� R� E��

6��'��� 
���� 
���� A����� 
���� �� E��

,*����� 
���� 
���� A����� 
���� �� Z����

%���(
��� ��

���������	
����

� $Y�

Features Label 

>����'����5��
•  D����������
•  	����)�������

E������&���"�)������&���������( ���7��*������������.���
����������(��������������*���)����:\���'��&���������( ���
7'�*�����������*���)�����'�����'����������(��:�

=����&���� 
���� A����� 
���� A����� R� E��

6��'��� 
���� 
���� A����� 
���� �� E��

, �� 
 
 A � 
 � Z



� A������������������5�
! =��������������&���������������������������������'����*�
����������������������.���

! =�.������������'�����������������)����������������
�-�'�����7������('����*�)�������������.������������
���������:�

! =��������������������������( ���'����������&���M������
��'���������&�&������� �����"��������'��������.��(���&�
���������

�/���������
���������
�	���+��$����-�
���� ��

���������	
����

� $[�



� L����������0��&��������'����-�'��������������(����&�
&����)����*�&������������������������&�������

� @�����*�������������������������(����&��'����2
���(����������'��������������������)��������������&�
�-�'����"�������������5�
! 
��������������)*��-�'��������������''���������
7����)���������:"����

! 
��.�����������.������&��������������&��-�'����������
��('���*�������������M������7��)����:�������(�����&�
�-�'�����&��'�������������(����

��
�����������
�	��&��$����%���
� ��

���������	�
�
�
�
�
�
���
���
�����������
�
���
���
���
����
����
�
�
���
�����

6.0002 LECTURE 11 Slide 3� 

	������ �����-�'�����
�����&������� ��������



���2�$�2������� �	

len

dist	X
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p 
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k=


p = 1: Manhattan Distance 
p = 2: Euclidean Distance 
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� alligator = Animal('alligator', [1,1,0,1,4])
� animals.append(alligator)
� compareAnimals(animals, 3)
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