
ALBERT-LUDWIGS-UNIVERSITÄT FREIBURG
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Musterlösung 12

Aufgabe 12.1: Klassifikator (Bayes, NN) 1. Die zwei Ellipsen haben beide ihren
Mittelpunkt im Ursprung des Koordiantensystems; deren Hauptachse fällt mit
der x-Achse zusammen.

Da es sich um Zufallsprozesse handelt, muss die Fläche der Ellipsen gleich 1
sein. Da es sich um gleichverteilte Prozesse handelt ist die Wahrscheinlichkeit
für einen Punkt innerhalb der Ellipse 1/c1 für Ellipse 1 und 1/c2 für Ellipse
2. Aus Ki lassen sich die Eigenwerte sehr schnell herauslesen, denn sie stehen
direkt auf der Diagonalen. Somit gilt für c1 und c2:

c1 =
1

πab

c2 =
1

π2ab
=

1

2
c1

Da c1 größer als c2 ist, wird im Schnittbereich zur Klasse 1 klassifiziert, anson-
sten zu der Klasse der Ellipse, in der der Datenpunkt liegt.

2. Durch Annährung der Bereiche von Teil 1) durch Geraden erhalten wir folgende
Gebiete:



Nun soll ein Drei-Lagen Perceptron mit zwei Ausgängen für die zwei Klassen
entworfen werden. Der ite Ausgang liefert +1 falls die Beobachtung x im Bere-
ich der Klasse {Xi} liegt und -1 sonst.

Für die 1. Schicht sollen zunächst das Gebiet selektiert werden. Dieses wird
durch die Geraden g1 − g8 begrenzt.
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Für die 2. Schicht müssen die Gebiete (G1,G2,G3) selektiert werden. Diese
werden jeweils durch vier Geraden begrenzt. Die Geraden, welche keine Be-
grenzungsfunktion haben, werden in der Gewichtungmatrix W2 mit 0 bewertet.

Der Schwellwert hat den Wert:
Anzahl der relevanten Begrenzungsgeraden - 1.

Schicht 2:
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Für die 3. Schicht müssen nun nur die Gebiete selektiert werden, die zu Klasse
1 bzw. zu Klasse 2 gehören. Dabei gehört (G1 ∨G3) zur Klasse 2 und G2 zur
Klasse 1:
Schicht 3:
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Aufgabe 12.2: Perceptron mit Offset

Die gegebenen Daten lauten:

ω1 =

{(

0
0

)

,

(

0
2

)}

, ω2 =

{(

1
0

)

,

(

1
1

)}

, b0 = 1,w0 =

(

0
1

)

Der Algorithmus lautet:

(

wi+1

bi+1

)

=

(

wi

bi

)

−
∑

x∈Y

δx

(

x
1

)

wobei

δx =

{

−1 x ∈ ω1

1 x ∈ ω2

und
Y =

{

x | x ∈ ω1 ∧wi
Tx + bi < 0 ∨ x ∈ ω2 ∧wi

Tx + bi > 0
}

Die Klassifikation mit dem resultierenden w und b erfolgt durch

ω = sign(xT w + b)

Die Grenzlinie ergibt sich als

0 = xTw + b = x0w0 + x1w1 + b

⇔ x1 = −
w0

w1

x0 −
b

w1

Für die verschiedenen Iterationen ergeben sich die Grenzlinien gi und Fehlklassifika-
tionen Yi:

0. g0 : x1 = −1, Y0 =

{(

1
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)

,

(

1
1

)}



1. Iteration:
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2. Iteration:
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3. Iteration:
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