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Fiir praktische Aufgaben bitte ebenfalls den Code abgeben. Verwende Matlab oder Octave, wel-
ches unter www.octave.org frei verfiigbar ist. Als Abgabe wird nur die Datei knngraph.m ak-
zeptiert. Insbesondere werden keine zusétzlichen Dateien mit Hilfsfunktionen oder komprimierte
Dateien akzeptiert.

Aufgaben

1. k-ndchster-Nachbar-Graph (10 Punkte) Im halbiiberwachten Lernen regularisiert
man die Verlustfunktion von Lernalgorithmen, in dem man fordert, dass Punkte mit ge-
ringem Abstand moglichst die gleichen Labels haben sollten. Dies kann zum Beispiel iiber
den k-nichsten-Nachbar-Graph geschehen. Dabei représentieren die Beispiele x4, ..., x,
die Knoten des Graphen, und eine Kante zwischen z; und z; symbolisiert, dass x; einer
der k£ néchsten Punkte von z; ist oder dass x; einer der £ nichsten Punkte von z; ist. Fiir
diese Aufgabe wihlen wir als Abstandsmafl

) 0

o
(a) Seit X € R4*" die Matrix, in deren Spalten die Beispiele stehen. Schreibe die Matrix
D = (HI'L — Ij||2) S RX™
in Abhéngigkeit von X. Verwende keine Summenzeichen, und benutze nur Matrix-
und Vektormultiplikationen.
(b) Schreibe eine Funktion
A=knngraph(X,k,sigma)

Dabei ist X € R?X™, k> 1 eine natiirliche Zahl und sigma> 0 der Parameter des Ab-
standsmafes (1). Ausgegeben wird die Adjazenzmatrix A€ {0, 1}"*™ des k-néichsten-
Nachbar-Graphen. Verwende keine Schleifen!

Hinweis: Die Funktion sort () gibt nicht nur die sortierten Daten aus, sondern auch
die Permutation, die die Daten in die sortierten Daten iiberfiihrt.

2. Kerne fiir Worter (10 Punkte) Der “Bag-of-Words”-Kern ist definiert als

kl(xvz) - Z #w(z)#w(z) Ny,

weL

wobei #.,,(x) die Hiufigkeit von w in der Sequenz x ist und die Einbettungssprache L
einer natiirlichen Sprache entspricht, z.B. Deutsch. Um den Einflufl verschiedener Worte
zu Gewichten kann jedem Wort w ein Gewicht N,, zugewiesen werden.

Hiufig wird die inverse Dokumentfrequenz (IDF) als Gewichtung verwendet. Fiir einen
Datensatz D aus Dokumenten bestimmt man fiir jedes Wort w in D die Teilmenge D,, von
Dokumenten, die es enthalten. Die Gewichtung ist dann definiert als

N, =log |D| —log | D

Beweise, dass fiir diese Gewichtung k; tatséchlich ein Kernel ist.



3. Kerne fiir N-gramme (10 Punkte) Der Spektrum-Kern ist ohne Gewichtung definiert
als

Z #w #w mit L = A",

weL

wobei A™ die Menge aller Sequenzen der Linge n (N-gramme) ist. Definiert man die Ein-
bettungssprache L als Vereinigung von N-grammen verschiedener Léngen, erhélt man einen
“geblendeten” Spektrum-Kern

Z#w V#o(2) mit L:OA".

weL i=1

Berechne fiir beide Kerne ky und k3 Kernmatrizen fiir n = 3 iiber die folgende Menge von
Sequenzen:

“ananas”, “anna”’, “natter”, “otter”, “otto”

4. Kerne fiir Teilsequenzen (10 Punkte) Zur Berechnung des Subsequenz-Kerns wird ein
Suffixbaum verwendet.

Zeige, dass . ..

lz* +la| Hz‘ Teilsequenzen (Substrings) enthélt,

(a) eine Sequenz x genau
(b) jede Teilsequenz w in (9(|w| in einem Suffixbaum zu erreichen ist und

(¢) ein Suffixbaum nur O(|z|) Speicher benétigt.



