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Aufgabe 6.1

Objekte sollen aus Sensordaten detektiert wnd in die beiden Klassen A und B unterschieden
werden, Daz wird eine nominale Zielgrafie  definkert, die den Wertebereich {x,, %y, 1.}
besitzt mit

¥, Objekt vom Typ A vorhanden,

g2 Objekt vom Typ B vorhanden,

;- kein Dojekt vorhanden

Zur Beohachtung wird ein Sensor eingesetzt, Dieser hefert ein Ergebnis aus der Menge
[2p, g, 2] it

24 Dbjekt vom Typ A detektiert,

2 Objekt vomn Typ B detektiert,

2y kein Objokt datoktiert,

Das Beobachtungsn rad:ll Priz|x]) ist vollstandig festgelegt durch die
Lk

! I/ W -
[Txa | 045 | 045 | 0
| xy | 045 | Das | 0l
I I O S R

Es gt alio 2. 8 Priz|n,) = 0.8.

a} Geben Sie die A-postenar-Vertellung Prix|z,) {x € [x,, 1. % J) an, wenn der Sansor
das Ergebais 2, liefert und kein Vorwissen iber x vorliegt

b) In einer rweiten Messung liefere der Sensor erneut das Ergetinis z,. Berechnen Sie
die A-posteriari-Verteilung Pr(x|z,, 2,0 1 € [y, rp. 20, wenn kein Vorwissen iber
x vorliegt und die Ergebnisse des Sensors als bedingt unabhingig angencmman
werden kinnen,

Aufgabe 6.2 {Fortsetzung van Aufgabe 6.1)

Neben dem in Aufgabe 6.1 gegebanan Sensor wird ein tweiter Sensor eingesetat, der
ebenfalls die Ergebnismenge {z,, g, 2,} besitzt. Das ru diesem zweiten Sensar geharige
Beobachtungsmadell (Likelihoodmatris] ist wie folgt gegeben
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[ Talms [ a
[Txp [ 045 | 01 | 045
[ag | 01 | 045 | 045

T | 045 | 045 | 01

) Unterscheiden sich die beiden Sensoren in ihver Detektions- und
Klassificationsleistung?

bl Die Ergebaisse der beiden Sensaren wardan mittels zentraliserter Fusian kambinéert, b e
Welche Zusatzannaime muss erfullt sein, damit die Fusion mit den gegebenegy L,,“# iy

Infarmationen erfolgen kann? Geben Sie filr diesen Fall die kombénierten
Likelihoadmatrizen Priz(t, 21

I} miit

=z Ergebinis des Sensors 2

an.

Fuslon die A-

Uber x liege kein Sle mittels
posteriori-Verteibung von x Fiir die folgenden Falle:

a. Sensor 1 liefert z,, Sensor 2 liefert 2,

b. Sensor 1 liefert z,, Sensor 2 liefert z,;

€. Sensor 1liefert z,, Sensor 2 liefert 2.

] Beide Sensoeen hefern 2, Wie lisst sich die A-posteriari-Verteilung von x mit
verteilter Fusian berechnen?
Mehmen Sie an, dass Sensar 2 eine usitzliche Beobachtung z, macht. Berechnen Sie
auch fikr diesen Fall die A-posteriori-Verteilung von x mittels verteitter Fusion.

Autgabe 6.3 (Fortsetzung von Aufgabe 6.2)
Im Folgenden seien die beiden Sensoren durch ihre Log- Llhelll'uu:makme geg:hi “
()
Sensor 1 besitzt das Beabachtungsmodell In{Pr(z"" |x)):
. o

| —2303|
| 1 | —0,799 [ —2.303 |

1, _—2 303 —2303 | —0.233 |

Sensor 2 besitzt das eabachtungsmodell In{ Pr(z'# |x] ):

SR -] T
| Tea | —0799 | —2303 | 0,799 |
|Txy |—2303 | —0,799 | —0,799 |
x| 0,799 | 0,799 | —2303 |
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Es hiege weiterhin kein Vorwissen Uber x vor, die saien bedingt
unabhangig. Beide Sensoren machen die Beobachtung z,.

Berechnen Sie die Log-A-posterion-Vertellung In(Pr(x|z,. z4)).

Aufgabe 6.4

Ein Patient geht zum Arzt, um untersuchen 2u lassen, ob er an einer schweren Krankheit
lnidet. Es ist bekannt, dass ein Prozent der Bevélkerung an dieser Krankhait leidet.

a) Der Arzt fuhet einen Test durch, Die Erkennungsrate des Tests liegt bei 90 % (d. h.
Ieidet ein Patient an der Krankhedt, so afert der Test fur diesen Patienten mit
Wahrscheinlichkeit 0,9 das Ergebnis erkrankt”). Die Falschalarmrate des Tests
betragt 20 % (d. h. wird ein nicht erkrankter Patient getestet, so liefert der Test mit
Wahrscheinlichkeit 0,2 das Ergebnis erkrankt”).

Das Ergebnis dieses Tests ist ,erkrankt”.
Wie grof ist die , dass der Patient unter der Krankheit
lesdet?

b] Der Arzt fihet nun einen rweiten, vom ersten bedingt unabhiingigen Test durch. Die
Erkenaungsrate dieses Tests liegt bel 80 %, Die Falschalarmeate des Tests betragt
0%

Das Ergebnis auch dheses Tests st erkrankt”
Wie groft Ist jetzt die Wahrschalniichkelt, dass der Patient tatsachlich untar der
Krankheit leidet?

A

Batrachtet wird folgendes Bayes’sches Natz:
N 7 (@ e @
V%2 T L) Zunschst st keine Eviden verfilghar. Von weichen Zufallsvariablen ist f d-separient?

by,

» ,X $> b] Uber ! wird weiche Evidenz verfugbar. Von welchen Zufallsvariablen tst H d
T ("“'L 5 ?

separient?
< (;o‘

¢) Ober D und E wird 2usdtzlich harte Evidenz verfigbar. Von welchen Zufallsy blen
Ist H d-separiert? = -\
W wor O, F Abe vavkrrg:.
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] Nun wird zusatzlich iber € harte Eviden verflighar. Van welchen Zufallsvariabler ist
H d-separiort?

Aufgabe 6.6 {Das Startproblem [nach Jensan, Nialsen: Bayesian Networis and Dacisian
Graghs))

Es 508 anatysiert werden, warum der Motor eines Kz nicht startet. Als mogliche Ursachen
‘werden fehlender Treibstoff und verschmutzte Zindkerzen berlcksichtigt. Die Tankanzeige
gibt einen Hivweis auf das Varhandensein von Tredbstoff

Die betrachteten Zufallsvariablen sind demnach:

| Farmelzeichen | Wertemenge

| Trebstaft vorhanden | T | [ja. nein}
| Treibstaffanzeige ] | [wall. halby, leer
| Zondkerzen sauber & | [l neing
| Mator startet M | [l nein}
a) Die i ischen den ‘werden durch falgende Aussagen
wollstandig beschaeben:
= Das in von Treibstoff i it der haben

winen Einfluss, ob der Mator startet,
= Die Treibstoffanzeige ist davon abhangig, ob Treshstoff varhanden ist,
Skizzieren Sie ein Bay Metz, das diese iinge beschreibt,

bl ie die i i il der

Zeigen Sie, dass in diesem Netz die Zufallsvariablen T und F unabhangsg sind

d) Fir die Zufalsvariablen snd folgende Wahrscheinlichkestsverteilungen bekannt:
PriT) | PrizZ)
T=i 0,98 2=]a 0,96
[T =nein | 00z | [ Z=nein | 004
PriAlT) | T=ja | T =nein PriMIT,Z) | T=ja | T=nen |
A=voll | 039 0001 Z=ja  |[099%001) | [0;1)
A=halh | 060 0001 Z=nein (001099 (011 |
A=leer | 001 0,998

Fiir Pr( [T, 2] sind jeweils die Werte lir M = ja und M = nein angegeben.
Barnchnen Sie die Verbunswahrscheinlichkaitsvartesdung Prid, T, M, 23,

Hirweis: Verwenden Sie rur Darstellung dieser vierdimensionalen Verteilung swei
Tabellen fir M = jaund M = nein, Tragen Sie in jeder Tabelle dann jeweis die
Werte fr T = jaund T = nein ein.
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&) Der Mator

nicht sauber sind.

dass die

| Dar Mator

Tank an. i dass die nicht
sauber sind.
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