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Die Aufgaben kénnen auch in Gruppen bearbeitet werden, allerdings sollte die Gruppenzusammen-
stellung iiber des Semster stabil bleiben. Fiir praktische Aufgaben bitte ebenfalls Code und Aus-
gabe (d.h. Ergebnisse, Plots) abgeben. Verwende Matlab oder Octave. Lehrversionen von Matlab
sind im cs-Netz (IRB) installiert. Zum Start ml/bin/matlab aufrufen. Octave ist ein freie Matlab-
clone, der unter www.octave.org verfiighar ist. Fiir die Abgabe von praktischen Aufgaben bitte die
Coding-Richtlinien beachten, die fiir das Praktikum gelten (siehe hierzu http://ml.cs.tu-berlin
.de/de/ss07_ml_praktikum.html, Hinweise auf dem ersten Ubungsblatt).

Aufgaben

In der Vorlesung wurde der AdaBoost-Algorithmus vorgestellt. Weiterhin wurden die Verbindun-
gen zwischen Boostingverfahren und dem Gradientenabstieg illustriert. Beide Methoden findet
man am Ende dieses Ubungsblatts.

1. Gradientenabstieg (10 Punkte) Zeige, dass AdaBoost dquivalent zum Gradientenabstieg
fiir die exponentielle Verlustfunktion

L(y.y') = exp(-yy).
ist, wenn man als schwachen Lernen den Minimierer der quadratischen Verlustfunktion
2
Ly(yy'y) = (y—v)
verwendet. Gehe dabei folgendermaflen vor.

(a) Zeige, dass der negative Gradient u; aus Gleichung ((2), siehe Riickseite) die folgenden
Gleichung erfiillt:

u; = Yi+ Dm(x)

Dabei sind D,,(x;) die Gewichte von AdaBoost.

(b) Setze w; in die quadratische Verlustfunktion Lo ein und zeige, dass fiir eine vorgegebene
Schrittlinge o > 0 der Minimierer h,,, des Verlustes

> Ly (ui, @y (2;))
i=1

gerade der Minimierer des gewichteten 0/1-Fehlers (1) ist.

(¢) Setze die optimale Lésung h,, in Gleichung (3) ein und zeige, dass die optimale Schrittlinge
der Formel fiir o, aus dem AdaBoost-Algorithmus entspricht.

2. Implemetierung (10 Punkte) Implementiere den AdaBoost-Algorithmus. Verwende als
schwachen Lerner stumps, d.h. achsenparallele Trennebenen. Wende AdaBoost (mit M = 100
Iterationen) auf den zweidimensionalen banana-Datensatz an, der auf der Vorlesungsseite
heruntergeladen werden kann. Plotte die Daten, den Trainingsfehler gegen die Iteration, und
zeichne die Entscheidungsgrenze ein.

3. AdaBoost-Variation (10 Punkte) Implementiere die folgende Variante von Adaboost:
Wiéhle in jedem Schritt die Gewichte Dy, (x;) zufillig (gleichverteilt). Wende diese Variante
ebenfalls auf den banana-Datensatz an. Plotte wieder Daten und zeichne die Entscheidungs-
grenze ein. Vergleiche das Ergebnis mit AdaBoost.



Algorithm 1 AdaBoost
Eingabe: Daten S = {(x1,%1),--., (®n,yn)}, Anzahl der Boosting-Schritte M, Start-Gewichte
D1 (.’B,L) = l/n
form=1,...,M do
Wende einen schwachen Lerner h,,, auf die gewichteten Daten (S, D,,) an
Berechne den gewichteten Fehler

€m = ZDm(xi)I{yﬁéhm(l‘i)}' (1)
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Dm+1(xi) = Dm(xz) exp (_amyihm(xi)) .

Setze

Aktualisiere die Gewichte

end for
return Hy(z) = sign (Zf\le mhm, (x)) .

Algorithm 2 Gradientenabstieg

Eingabe: Verlustfunktion L(y,y’), Anzahl der Iterationen M
Wende einen schwachen Lerner h; auf die Daten an und setze f; = h
for m=2,...,M do

Berechne den negativen Gradienten der Verlustfunktion

_ OL(y, [) ’
O lp=fou(an)

u; di=1,...,n. (2)

Wende einen schwachen Lerner h,, auf die modifizierten Daten (x;,u;) an
Bestimme die optimale Schrittldange

= argngn{Zuyi,fm_l(xi)+ahm<azi>>}. 3)
i=1
Aktualisiere

f’rn - fT}'L—l(m) + anLhm(m) 5

end for
return f,,

Hinweise

e Zum Lernen der Stumps kann man entweder den quadratischen Fehler minimieren, oder al-
ternativ alle moglichen Schrittweiten fiir alle Dimensionen ausprobieren und die Trennebene
mit dem kleinsten Fehler wéihlen.

e Zur Darstellung der gelernten Trennebene mufl der gelernte Prediktor auf einem Grid aus-
gewertet werden, und dann die Trennebene zum Beispiel mit contour geplottet werden.



