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= Matr Nummer: | Nachname:

Kennzahl: Vormame:

Bei der vorliegenden Priifung konnen Sie eine maximale Anzahl von 30 Punkten erreichen.
Bitte verwenden Sie den fur die Beantwortung der Frage vorgeschenen Platz und beantworten
Sie dic folgenden Fragen kurz aber aussagekriftig. Sie kinnen die Fragen in Englisch oder
Deutsch beantworten. Es sind keine Unterlagen erlaubt.

1 Kurze Fragen

1. Ist das CART Lernverfahren ein iiberwachtes oder uniiberwachtes Lernverfahren? Die
nicht-passende Antwort durchstreichen. (1 Punkt)

Uberwachtes Verfahren / Uniiberwachtes Verfahren

Begriindung:

2. Ist die Klassifikation mittels ein Perceptron ein parametrisches oder nicht-parametrisches
Verfahren? Die nicht-passende Antwort durchstreichen. (1 Punkt)

Parametrisches Verfahren / Nicht-parametrisches Verfahren

Begriindung: ]

3. Die zwei Zufallsvariablen A und £ sind statistisch voneinander unabhdngie. Welcher
der folgenden Ausdriicke ist FALSCH? Schreiben Sie die richtizce Antwort ins untere

Rechteck. (1 Punkt)
(2) P{A,B)= P{.4|B)P(B)
(b) P(A,B)= P(B|.4)P[A)
(c) P(A|B) = P(A)
(d) P(A|B) = P(B)

Dieser Ausdrck it FALSCH: [:



4. Welches der folgenden Kurvenpaare stellt a posteriori Wahrscheinlichkeiten fiir cin Klas-
sifikationsproblem mit 2 Klassen und einem Merkmal dar? (1 Punkt)

:i A T

. () (b)
(a) oder (b): (stellt « posteriori Wahrschlichkeiten dar.)

Begriindung:

3. Zeichnen Sie eine mogliche probability density function (pdf) fir die Merkmalsauspri-
gungen & unten (sie gehdren alle zu einer Klasse). (1 Punkt)

plx)
I 3




6. Welche der folgenden Funktionen konnen in einem Backpropagation neuronalen Netz
als Aktivierungsfunktion verwendet werden? Die nicht-passende Antwort(en) durchstre-

ichen. (1 Punkt)

(a) tanh Funktion: y = tanh(r)

1 Wenn
(b) Signum-Funktion: y = ¢ 0  wenn

—1 wenn
(c) sigmoid Funktion: y = ey

x >0}
a—il
Bl

7. Wenn PCA fiir Gesichtserkennung cingesetzt wird, heiBen die Eigenvektoren oft

2 Rechenbeispiele

(1 Punkt)

1. Der Formfaktor von einem 2-dimensionalen Object S ist so definiert: 225 wobei A (&)

[PI5)?

die Fliiche und P(S) der Umfang vom Object S sind. Schreiben sie den Wert vom Form-

factor fiir: (1 Punkt)

(a) einen Kreis mit Radius r.

(b) ¢in Quadrat mit Kantenlinge /.

2. Sie bekommen den Auftrag, cine Maschine zu entwickeln, die automatisch zwischen
zwei Fischarten, Forelle (Klasse 1, w = 1) und Karpfen (Klasse 2, w = 2), unterscheidet.
Ein diskretes Helligkeitsmerkmal . das 3 Werte annchmen kann, wird fiir jeden Fisch
gemessen (x = 1, 2 oder 3). Dic a priori Klassenwahrscheinlichkeiten sind: P (w = 1) =
O4und P (w = 2) = 0.6. Vom Trainingsset wird die folgende Merkmalsverteilung fiir
Jjede Klasse P (7 = i|w = j) experimentell gemessen:

- NERES
Plz=iw=1) 08[01]01
Plzr=ilw=2) [ 0.1 0405
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(a) Berechnen Sie P (z = i) fiiri = 1,2, 3. Fiillen Sic die folgende Tabelle aus (1 Punkt):

i_-frllr?!'dﬁ
[Pl=i)] ] | ioz]

(b) Wie berechnen sich gemil Bayes-Theorem die g posteriori Wahrscheinlichkeiten
(posteriors)? (1 Punkt)

(c) Berechnen Sie die a posteriori Wahrscheinlichkeiten und fiillen Sie die folgende
Tabelle aus (1 Punk):

== =y B 2]
P(w=jlr = 1) ]

Plo = jlz=72) |

| P(w=jJz=3)

(d) Welche Klasse soll laut Bayes-Entscheidungsregel und der oben ausgercchneten
a posteriori Klassenwahrscheinlichkeiten fiir die drei moglichen »-Werte gewiihlt

werden? Was ist der korrespondierende conditional error Plerror|z)? Fillen Sie
die folgende Tabelle aus (1 Punki):

L | Klasse (1 oder 2) | Plerror|r) |
r=1

= T
= J

(e) Berechnen Sie die Fehlerrate Plerror) fur dieses Beispiel. Schreiben Sie die berech-
nete Fehlerrate ins Rechteck unten, {1 Punkt)

Fehlerrate: 1 J




(f) Beweisen Sie, dass die Bayes-Entscheidungsregel im Zwei-Klassen Fall die Fehler-
rate ’(error) immer minimiert. (2 Punkte)

3. Sie haben zwei Klassen und wollen die Entscheidungsgrenze zwischen diesen zwei Klassen
berechnen. Das Trainingsset fiir jede Klasse besteht aus 4 zwei-dimensionalen Vektoren.
Die Trainingsvektoren fiir Klasse 1 sind:

311“(§)1xu:(?).x]:a=(g)gx1-;_—(;) (n

und die Trainingsvekioren fiir Klasse 2 sind:

3"-'21:(2)-_X22=(3)1Xz:iz(;)_-xer:(é) (2

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

Mittelwertvektor ji; = Mittelwertvektor ji, —) ’
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(b) Berechnen Sie die geschiitzte Kovarianzmatrix 3, fiir Klasse 1. Schreiben Sie diese
Matrix ins Rechteck auf der néichsten Seite. (1 Punkt)

Kovarianzmatrix ¥, =

(c) Sie modellieren die Klassen durch zwei-dimensionale Gau3’sche Verteilungen:

- 2

1 i
pxla;) = % oxp |: (x — ;'F.j]T E;l (x — _ﬁj)} (3)
(2m)3 [,

O]

wobei @ = 2. Sie nehmen an, dass P (wy) = P(w;) = 3. Sie verwenden als
Diskriminanten-Funktion g; (x)} = In p (w,|x). Die Klassen-spezifische Diskriminanten-
Funktionen schauen so aus:

Lo e TP N i

. (x}?—]Ii"":"“_zl‘é—i_ﬁxz_T_iln(g) (4)
e Bl 1 (4

() = — i+ om —qai 4+ 6m — 5 — Gl (5) "

wobei x; und s die zwei Komponenten vom einem beliebiegen Vektor x sind.
Berechnen Sie den Ausdruck fiir die Entscheidungsgrenze. (1 Punkt)



(d) Begriinden Sie mit Hilfe einer graphischen Darstellung, warum die von Thnen berech-
nete Entscheidungsgrenze richtig ist. (1 Punkt)

3 Detaillierte Fragen

1. Was bedeutet die impurity (Unreinheit) eines Knotens in einem Entscheidungsbaum?
Warum ist die entropy impurity

i) =— Z Plw;) log, Plw;) (6)

ein geeignetes Mal fiur die impuriry eines Knotens? Besprechen Sie nur den Fall mit
einer Entscheidung zwischen zwei Klassen. (Zur Erinnerung, P(w;) gibt den Anteil der
Muster in Knoten N, die zur Klasse w; gehoren, an). (2 Punkte)



2. Wie wird ein Klassifikator als eine Gruppe von Diskriminantenfunktionen dargestellt?
Was sind Entscheidungsregionen und Entscheidungsgrenzen? Wie werden diese anhand
der Diskriminantenfunktionen definiert? Zeichnen Sie ein 2-dimensionnelles Beispiel mit
3 Klassen worin diese Definitionen klar erklirt werden. (3 Punkte)




4 Aufsatz

Wiihlen Sie eines der folgenden Themen und schreiben Sie 150-200 Wirter dariiber (6 Punkte).
Die Themen sind:

I. Gesichtserkennung mit PCA.
2. Bias, Varianz und Generalisierungsfihigkeit.

3. Parametrische und nicht-parametrische Lernverfahren: Algorithmen, Vorteile und Nachteile.



