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Aufgabe 12.1: Klassifikator (Bayes, NN) (6 Punkte)

Seien {X1} und {X2} Zufallsprozesse in R2. Die Prozesse {Xi} sind gleichverteilt
innerhalb der Ellipse xTK−1

i x = 1 und ausserhalb Null, für i = 1, 2. Weiter sind

K1 =

(
a2 0
0 b2

)
und K2 =

(
b2 0
0 4a2

)
mit a > b bekannt.

1. Veranschaulichen Sie sich die zwei Prozesse qualitativ in R2. Geben Sie die
Klassifikationsbereiche nach dem Maximum-Likelihood Kriterium an.
Hinweis: Die Fläche einer Ellipse xTK−1x = 1 ist gegeben durch π

√
λ1

√
λ2,

wobei λi die Eigenwerte der Matrix K sind.

2. Die Bereiche von Teil 1) werden jetzt einfach durch Geraden parallel zu den
Achsen angenähert. Entwerfen Sie ein Drei-Lagen-Perceptron mit zwei Ausgängen
für die zwei Klassen. Der ite Ausgang liefert +1 falls die Beobachtung x im
Bereich der Klasse {Xi} liegt und −1 sonst. Geben Sie für jede Schicht k die
Matrizen Wk und bk an.

Aufgabe 12.2: Perceptron mit Offset (4 Punkte)

Man betrachte ein Zwei-Klassen Problem, bei dem die Klasse ω1 aus den Merk-
malvektoren (0, 0)T und (0, 2)T und die Klasse ω2 aus den Merkmalvektoren (1, 0)T

und (1, 1)T besteht. Mit der Initialisierung w0 = (0, 1)T und b0 = 1 verwende man
den folgenden Perceptron-Algorithmus, um eine Gerade zu bestimmen, die beide
Klassen trennt: (

wi+1

bi+1

)
=

(
wi

bi

)
−

∑
x∈Y

δx

(
x
1

)
,

wobei δx = −1 falls x ∈ ω1 und δx = +1, falls x ∈ ω2. Y ist dabei die Menge der
falsch klassifizierten Vektoren, d.h. denjenigen, die wT

i x + bi < 0 bei x ∈ ω1 und
wT

i x + bi > 0 bei x ∈ ω2 ergeben.

Man skizziere die erhaltene Gerade nach jeder Iteration.


