| 30. Juni 2006 | Priifung aus Einfihrang in dis Musicrerkennung — 55 2006 | 930 - | 10D |
Matr. Mummer: | Nachname: £

Kennzahl: Vorname:

Be: der vorliegenden Prifung kfnmen Sie cine maximale Anzahl won 30 Punkten erreichen.
Bitte verwenden Sie den fiir die Beaniworiung der Frage vorgeschenen Platz und beantworten
Ste die folgenden Fragen kurz sher aussagekriftig. Sie kinnen dic Fragen auf Englisch oder
Deutsch besntworten, Kelne Unterlagen sind erlanbi.

1 Kurze Fragen

1. Ist der A-NM Klassifikator ein Uberwachtes oder uniiberwachtes Lemverfahren? Die
nichi-passende Antwort durchatreichen, (1 Punkt)

Uberwachtes Verfahren / Unisberwachtes Verfahren

Begrimdung;

|3

- Ist der k-NIN Klassifikator ein paremetrisches oder nicht-parametrisches Verfahren7 Die
micht-passende Antworl durchstreichen. (1 Ponkt)

Parametnsches Verfahren / Nicht-parametrisches Verfahren

H::IT'L'mdung:

. Unter welchen Bedinungen kanvergiert der anline Perceprron Thaining Algorithms (mit
fixer Lermraie)?

il

Was macht der Algorithmus, wean diese Bedimmgen nicht erfiilit gind? {1 Punkt)



4, Zeichnen Sic dic Onenfierunzen des Haupteigervektors ind Zweiten Eigenvekiors von
emer Hanptkampoanentenanalyse (Prineipal Compogat Aoalpeiv, FCA) fite den figen-
den Datensatz. Die eingezeichneten Richtungen wollen kler beschrifier sein. {1 Punkt)

L3
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1 i

3. Dieser Enscheidungsbaum enlscheidet, ob man Tennis spielen gehen soll oder nicht. Die
4 Merkmale sind {Cutlook, Tomperature, Hinmidity, Windyt. Welche Entscheidumg wire
fitr dicse Merkmalsauspriguneen getroffen: (sumy, 25, 60, FALSE|?T Die Werte in der
Enoten geben die Aszahl der Tramingsbheispiele an, die in den jeweilizen Knoten ankom-
ren. Die nicht-passende Antwort durchstreichen, (1 Punkt
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6. Dic Aktivieungsfunktion in einem Backpropagation neuromalen Netz muss

$

differenzierhar / eine Signum Funktion

sein. Die nicht-passende Antwort durchsireichen. (1 Punkt)

#. Die zwei Zufallsvariablen A und B sind statistisch unablidngiz voneinander, Welehe vom
den folgenden Ausdriicken ist FALSCH? Schreiben Sie die richtige Antwor ing untere
Rechteck (1 Punkt)

{a) P{A|B} = P(A)
(h} F{4|B) = P(R)
() P[4, B) = PlA|Y) P H)
(d) P4, B) = P(B|4)P(A)

Dieser Avsdruck ist FALSCH: | |

2 Rechenbeispiele

1. Ein Perceptron (mit einer Signum Funktion) wird durch den folgenden Gew chtsvektor

Baschrichon:
.3

.4
L7
08

W= (1)
Der fiolgende Merkmalsvektor ist mit diesem Perceptron zu klassifizieren:
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{a} Wenden hier homogene ar nichi-homogene Koordinaten verwendet? Dic nicht-
passende Antworl durchstreicher. (1 Punkt)

Hemogene Koordinaten / Nicht-homogene Koordinaten

Begrindung:



(b) Was ist der Ausgebewert von diesem Perceptron mit dem segebenen Merkmalsvek-
tor? Schreiben Sie diesen Wert ins Rechieck uggen. (I Purki)

Ausgabewert vom Perceptron; L !

2. Sie haben xwei Klassen und wollen die Entscheidungsgrenze swischen diesen zwe Klassen
berechnen, Jas Trainingsset fir jede Klasse besteht aus 4 swei-dimensionalen Vektoren,
e Trainingsvekioren fiir Klasse 1 sind:

we()omn(Domn(3)-mee(3) o

und dic Trainingsvektoren fitlr Klasse 2 sind:

e () (D)o () me(d)

(a) Berechnen Sie die geschitzten Mittelwertvektoren ji; fir dicse zwei Klassen. Schreiben
Sie diese Vektoren in die unteren Rechtecke. (1 Punkt)

Mattelwartvektor j1; = Mittelwertvektor fi, =



{b) Berechnen Sie die geschitzic Kovariaezmatrix Ty fiir Klasse 1. Schreiben Sie disse
Matrix ins Rechieck unien. (1 Punlkt) £

Kovarianzmuiriz 5, =

(e} Sie wollen Entscheidungsfunktionen, dic auf dein Dayce Theosenm basieren, ver-
wenden, Wie berechnen sich geméifi Bayes-Theorem die o posteriori Wahrschein-
bichkeiten piwy|x} (1 Purki)

LAy



(d) Sie modellieren die Kiassen durch zwei-dimensionale Ga uf'sche Verteilimgen:
1
(2myd |’f.r

g o ) E
Plx|ur) = fEXp [_Erx"‘I}J}TEj]':'JE_F‘:I:'J (5)

wobei & = 2. Schrethen Sie dic Diskriminanten -Fonlktion 95 (%} = I p (wy)x) hier
auE (die Gauf'sche Vereilung fiar Pixjuy) soll avch in diesen Ausdruck hinein-
Eenommen werden) N.B. Der Ausdrck sojl tine Funktiom ven fize ij, wyy ),
1) und X sein, Kl assen-spezifischen Werten sollen nicht verwendet werden. {1 Punkt)

(e} Warum kann man die Terme: — In %y — o p(x) auslassen, oBne deess die Entechei-
dungsregionen und Entscheidungsgrenzen sich fndem, {1 Puriki)



(f) Sie nehmten an, dass P (un ) = P (un) = 3. Die Diskriminanten-Funktionen fir dic
rwei Klassen schaven so aus: €

8 1. /4 1
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gg{x]=—13;1+9-r1—i:r.§+§:|:=—T—Eln(§)+ln(ij {7

wobei o und r; die zwei Kompenenten vom einem belibiegen Vekior x sind,
Berechnen Sic den Ausdruck fikr die Entscherdungsgrenze. (1 Punkt)

b 3 o
(=} = _E-T;J + <y — 3353 - ﬁ'ﬁ
g

(g} Begrimden Sig, warum die von Ihnen berechnete Entscheidungserenze rchlig ist.
[ I Punkt]



{hy Schreiben Sie dep Ausdruck filr die Mahalanohis-Distan: i =wischen einem be]igh-i-
gen Vektor x und der Klasse | (mit Mitielw of fiy und Kovarianzmatris Bk
(1 Punkt)

(i} Berechnen Sic dis Mahalanobis Distans zwischen Klasse | und dem Vektor

"':I.'-!:'E:) (8)

Schreiben Sie dig berechnete Distans ing tmtere Rechteck. (1 Punkt)
TIP: Die Inverse von eiter 2 » 9 Matrix

(2 4)

1 d  —b
=1 _
# ad — be ( —€ a ) (10)

o
Mahalanobiz Dis lenz 7 = | |



3 Detaillierte Fragen

Pl
1. Beschreiben Siz kure das k-NN Verfahren, Welche V- bzw. Nachteile besitzi es regenu-
ber Verfzires wiz dem Percepiron oder dem Mehalanobis Distanz Klassifikator? (2 Punkte)

2. Beschreihen Sie das Single Linkoge Hie-archical Clusrering Verfahran, Wio funktioniert
der Algorithmus? Erkliren Sie mittels enem 2-dimensionzlen Beispiel. (2 Punkie)

3. bie haben die Klassenwshrscheinlichkeiten (w2} und P {ws|x) fiir ein Problem mit
zwel Klassen berechnet, wobed x der Merkmalsvektor ist, Fiir welche Klasse soll, Taut
Baves Declsion Rule (Bayes Enischeidungsregel), entschieden werden? Beweisen Sie,
dass die Bayes-Entscheidungsregel dic Fehlerwahrscheinlichkeit Plerrar) im Fall von 2
K lassen immer minimiert. {2 Punkic)

4 Aunfsatz

"ﬁ.-.’iihlcn Sic cines der folgenden Themen und schreiben Sie: | (=200 W oirter dariiber (6 Punkte)
e Themen sind: 1

1. PCA in der Gesichtgerkenn Hng.
2. Der Aufhau von Entscheidungshiiumen,

3. Bias, Varianz und Generalisicrungs fihigheir.



