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In diesem Aufgabenblatt werden Canonical Correlation Analysis (CCA) und die Erweiterungen
kernel CCA (kCCA) und temporal kernel CCA (tkCCA) untersucht.

1. (Kernel Canonical Correlation Analysis, 25 Punkte) Gegeben seien zwei Datenmatri-
zen X € RVXN 'y € RV*N (N sei die Anzahl der Datenpunkte, U, V die Dimensionalitsit
der jeweiligen Variable). Die CCA Losung maximiert die Kreuz-Korrelation und beschrénkt
die Auto-Korrelation in jeder Variable auf 1:
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Hier bezeichnen C,, = XX € RV*V und C,, = YYT € RV*V die Auto-Kovarianz Ma-
trizen und Cpy = XY T € RVXV die Kreuz-Kovarianz Matrix zwischen z und y. Bei Kernel
CCA werden die Losungen w, € RY,w, € RY als Linearkombination von Datenpunkten

dargestellt:
wy = Xo,wy =Y. (2)
Zeigen Sie, dass die Koeflizienten «, 3 gegeben sind durch die Lésung der generalisierten
Eigenwertgleichung
0 KX Ky « _ K% 0 « (3)
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wobel Kx = XTX und Ky = Y'Y die linearen Kerne der Datenmatrizen bezeichnen.

2. (Anwendung, 5 Punkte) Auf der Website finden Sie einen Datensatz und eine Matlab
Implementation des tkCCA Algorithmus. Im Datensatz finden Sie eine Variable € R2Y
und y € R3%. In einer Dimension von z,y findet sich ein verstecktes Signal, das in z ohne

Zeitverzogerung und in y mit einer Zeitverzogerung 7 gemessen wurde. Wenn Sie in der
MATLAB Konsole

>> tkcca_example

aufrufen, wird tkCCA zwischen x und y berechnet und das Ergebnis geplottet. Bestimmen
Sie anhand des canonical correlograms das optimale 7, d.h. die Anzahl der Samples um die
x nach vorne (y nach hinten) verschoben werden muss, um die Korrelation zwischen z und
Y ZU maximieren.



