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8. Perzeptron: DieserÜbungszettelbescḧaftigt sichmit demPerzeptron.BeachtenSie,daß
dieerweiterteDarstellungvonVektorenverwendetwird, d.h.einDatenpunkt��� IR wird
dargestelltdurch ��� �
	��
����� und eineHyperebeneder Form ������������������� durch �!�"���#�$�%��� . (Dannist die HyperebenegegebenalsMengealle Punkte�&� IR' , sodaß ���(�)� mit �(�*�
	������ )
Die Datensollenwie folgt gegebensein.Sei + dieDimensiondesRaumes,und , dieAn-
zahlderDatenpunkte.Dannist ein Datensatz[SAMPLES, CLASSES] gegebendurch
eine +-�.	0/1, -Matrix SAMPLESund einen , -Zeilenvektor CLASSESmit Einträgen
aus 243�	��5�(	76 , welcherdie Klassenzugeḧorigkeit angibt.

Esist auchzulässig,daßsiealle Funktionennur für denFall +��)8 schreiben.

(a) SchreibenSie ein Programm,daszu einemNormalenvektor  zufällig einensinn-
vollen linear separablenSatz[SAMPLES, CLASSES] von , Datenpunktenge-
neriert,sodaßder Datensatzvon derdurch  beschriebenenHyperebenesepariert
wird. (3P)
(Bemerkung1: Sie erhalteneineBasisdesorthogonalenKomplementseinesZei-
lenvektorsmit null() )

(b) SchreibensieeineFunktionX = PERCEPTCLASS(SAMPLES,WEIGHT), wel-
chediePerzeptron-Klassifikationbez̈uglichWEIGHTberechnet.̈Uberpr̈ufenSie,ob
IhreTestdatenaus(a) korrektklassifiziertwerden. (2P)

Nun sollendieverschiedenenVariantenverglichenwerden.

(c) Implementierensiedenfixed-incrementsingle-sampleperceptron ausdemKonver-
genzbeweis.Die Funktionsolltehierbeidrei Wertezurückgeben:

[WEIGHT, MISSCLASSTRACE, WEIGHTTRACE] =
IhrName(SAMPLES, CLASSES).

MISSCLASSTRACEentḧalt die Anzahl der fehlklassifiziertenDatenpunktenach
jedemIterationsschritt(Sie müssenddiesenWert nachjedemIterationsschrittge-
sondertberechnen).WEIGHTTRACEdie GewichtsvektorennachjedemIterations-
schritt (WEIGHTTRACEsoll eine +��9	:/<; -Matrix sein,wobei ; die Anzahl der
Iterationenbis zur Terminierungwaren.Die Spaltensind die Gewichtsvektoren).
Zeigensiesich(für +��)8 ) MISSCLASSTRACE, dieLängenderNormalenvektoren
sqrt(sum(WEIGHTTRACE(2:n+1,:). ˆ2)) unddieRichtungenderNorma-
len aufdenHyperebenenWEIGHTTRACE(2:n+1,:) an.

(Bemerkung2: X(a:b,:) sinddie  -tebis = -teZeilenderMatrix X)

(Bemerkung3: Siekönnendie einzelnenSpaltenvektoreneiner 80/?> Matrix X an-
zeigendurchplot(X(1,:), X(2,:), ’o’) ) (3P)

(d) Implementierensie dasbatch perceptron mit @A��BC�D� EF auf dieselbeWeisewie in
(c). (3P)


