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@ Mindestens eine Antwort pro Frage korrekt

@ Deckblatt des MC-Tells muss ausgeflllt werden
® Name und Matrikelnummer
® Siehe Folgefolie
® Daflr gesondert Zeit

@ Keine negativen Punkte

® Ankreuzprozedere siehe Folgefolien
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Allgemeine Hinweise
Die Punktevergabe erfolgt separat pro Teilaufgabe.

Manuelle Korrektur: )
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Aufgabennummer

Aufgabe 1: Beispielaufgabe
Welche Aussagen treffen auf ein Kastchen zu?

Hat vier Ecken

Hat fiinf Seiten

Kann man ankreuzen
Muss leer bleiben
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Antworten ankreuzen

Aufgabe 1: Beispielaufgabe

Welche Aussagen treffen auf ein Kistchen zu?

Karlsruher Institut for Technologie

Institut for Technik der Informationsverarbeitun

Bitte so markieren: (] % (7 (] [ Bitte verwenden Sie einen Kugelschreiber oder nicht zu starken Filzstift. Dieser Fragebogen wird maschinell erfasst.
mmmmm O MO X [ Bitte beachten Sie im Interesse einer optimaien Datenerfassung die links gegebenen Hinwelse beim Ausflllen.

| Hat vier Ecken
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Allgemeine Hinweise , .
Die Punktevergabe erfolgt separat pro Teilaufgabe. M u S S | e e r b Ie I b e n
Manuelle Korrektur:

Tragen Sie hier nur Aufgaben ein, bei denen Sie ein geschwérztes Kreuz gewertet haben méchten
(deutlich in der Aufgabe kennzeichnen).

Aufgabennummer

ntwort
kreuzen

Welche Aussagen treffen auf ein Kistchen zu?

X Hat vier Ecken

L] Hat flinf Seiten

B Kann man ankreuzen
O  Muss leer bleiben
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Antworten korrialeren

Aufgabe 1: Beispielaufgabe
Welche Aussagen treffen auf ein Kistchen zu?

Hat vier Ecken

Hat flinf Seiten

Kann man ankreuzen
Muss leer bleiben

OXOX

Manuelie Korrektur:

Antwort

korrigieren

Tragen Sie hier nur Aufgaben ein, bei denen Sie ein geschwiérztes Kreuz gewertet haben méchten

(deutlich in der Aufgabe kennzeichnen).

Aufgabennummer

.........................................................................................................................................................
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Aufgabe 1: Beispielaufgabe
Welche Aussagen treffen auf ein Kistchen zu?

Hat vier Ecken

Hat flinf Seiten

Kann man ankreuzen
Muss leer bleiben

OXOCOM.

Nochmals
korrigieren

Aufgabe 1: Beispielaufgabe
Welche Aussagen treffen auf ein Kistchen zu?

Hat vier Ecken

Hat flinf Seiten

Kann man ankreuzen
Muss leer bleiben

0O® O@)
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Antworten korriaieren ﬂ(".
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Allgemeine Hinweise

Manuelle Korrektur:

Tragen Sie hier nur Aufgaben ein, bei denen Sie ein geschwarztes Kreuz gewertet haben méchten
(deutlich in der Aufgabe kennzeichnen).

Aufgabennummer

nuelle Korrektur: _ )
%:ggn Sie hier nur Aufgaben ein, bei denen Sie ein geschwarztes Kreuz gewertet haben mdchten
(deutlich in der Aufgabe kennzeichnen).

Zu?

Aufgabennummer

Aufgabe 1: Beispielaufgabe
Welche Aussagen treffen auf ein Kistchen zu?

Hat vier Ecken

Hat fiinf Seiten

Kann man ankreuzen
Muss leer bleiben
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WIEDERHOLUNG UBUNG 6
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Wiederholung Ubung 6
Maschinelle Lernmethoden

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Supervised Learning

Modelbildung - Ubersicht iiber Verfahren

A
r Al

Unsupervised Learning Supervised Learning Reinforcement Learning
Any ML technigues not based on labels Any ML technigues based on labels Any ML techniques based on reward functions

I
¥ ¥ v l

Feature Reduction Clustering Classification Regression
| |
v v v v v v
One-Class Two-Class Multi-Class Non-Linear Linear Periodic
Classification  Classification Classification Regression Regression Regression

(Semi-supervised Learning)

T

Karlsruher institut fur Technelogie

Regression und Klassifikation
Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Uberwachtes Lernen

IT

Karisruher Institut for Technologle

® Bei Trainingsdaten ist das Vorhersageattribut bekannt
B ZielgroRe neuer Datensatze werden auf Basis des gelernten Modells vorhergesagt

!Reqressionsprobleme
B |dee

® Bestimmung eines unbekannten
numerischen Attributwertes (ordinal oder
kategorisch durch Schwellwertsetzung)

® Unter Benutzung beliebiger Attributwerte
W Beispiele:
® Vorhersage von Kosten, Aufwand, etc.
® Vorhersage von Kundenverhalten
(Kindigungszeitpunkt)
® Vorhersage zu Verkaufszahlen
® uvm

Klassifikationsprobleme
B |dee

® Bestimmung eines unbekannten
kategorischen Attributwertes (ordinal mit
Einschrankungen)

® Unter Benutzung beliebiger Attributwerte
® Beispiele:

| Klassifikation von Spam

® Vorhersage von Kundenverhalten
(Ktindigung)
Vorhersage von Kreditwiirdigkeit

® uvm

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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Wiederholung Ubung 6

Maschinelle Lernmethoden
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Regression
Bestimmung eines unbekannten

numerischen Attributwertes

45 _
Regressionsgerade —
s, s, £
y Xy — H
Y=o X+ty-— X% &
Sxx Sxx
204!1 a5 50 55 80 : &5 70 75 80
SepallLength [cm]
4as
Regressionskurve sl
2 % o
y=ax*“+bx+c

20

K-fold Cross Validation Supervised Learning sar

Methodenauswahl — k-fold Cross Validation

Methodenauswabhl

® Kompletten Datensatz teilen in 70% Trainings- und 30% Testdaten
1. Die Trainingsdaten werden in k Teile unterteill
2. Auf Basis von k-1 Teilen wird das Modell berechnet und im Anschluss mit dem
verbleibenden Teil validiert
3 bis alle Te dienten
MSE berechnen und merken
Wiederholung der Punkle 1.-4. fir jede Methade

Regression
. o ame

RS

Auswahl der Methode mit dem geringsten MSE
- Mndellb\ldung auf Basis der gesamten 70% anhand der ausgew4hlten Methode

s
LR
t' .
B iningsdaten
Support Vector machines B
/ Validierungsdaten

K-nearest neighbors

Klassifikation — Decision Tree

‘petal length (cm)< 2.
qini = 0.6667
sam| 15

Senior . Junior

Tweets?
T

=54
value = [0, 49, 5]
class = versicolor

NOT HIRE NOT HIRE

COﬂfUSIOn MatFIX - Actual value
TPR ¥ True positives Yes No
= e e False positive (FP)
2 Condition positive 3] .Vorhersage richtig, .Vorhersage falsch,
¥ False positives £ | Objekt vorhanden” Objekt nicht vorhanden*
FPR=gr——7"——"——"— 0 9
iti i o
¥, Condition negative ‘_3 4. ‘a E
ENR Y False negatives g__ -l
~ ¥ Condition positive 5 False negative (FN)
i g o | ,Vorhersage falsch, ,Vorhersage richtig,
TNR 2. True negatives w Objekt vorhanden*“ Objekt nicht verhanden*
== i1
Y Condition negative 2 Bj
- BN
.
Gtekriterium: Fels
PR PP t, + ¢t positive
Klassifikationsrate: ~ P(richtig Klassifiziert) = @ = ™/ Nges False
(accuracy) P(falsch klassifiziert) = fot fn/ng.gs negelive
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Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)




SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

INHALT UBUNG 7
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Modeling QAT

Karlsruher Institut far Technologie

Data Understanding J

an unders‘tanding chain

_— Data Preparation
ol —

¥ ertak‘s ‘ wm\‘r ave :M wkgk‘sT Mo d e lin g '
situation?” op’rieons e’ g’reér?s” \
" “What do 4 Wha'\"f
e b7 e nes THE #1 DATA SCIENTIST EXCUSE

FOR LEGITIMATELY SLACKING OFF:
“MY MODEL'S TRAINING™

HEY! GET BACK
TO WORK!
_? r ' |
TRJ@
\ /)

to X,y and 27
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Karlsruher Institut far Technologie

Ziele der heutigen Ubung

® Nach der heutigen Ubung kénnen Sie....

o ...Ansatze der unuberwachten maschineller Lernverfahren auf ihre
Anwendbarkeit und Wirksamkeit einschatzen

» ... Unterschiede zwischen unuberwachten und uberwachten Lernverfahren
benennen

» ... die Familien der Clusterverfahren mit Vor- und Nachteilen benennen

* ... Modelle unter Anwendung unuberwachter maschineller Lernverfahren
aufstellen

12 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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UNSUPERVISED LEARNING
CLUSTERING
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Kinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen ﬂ(l'l'
Ubersicht der Verfahren und Anwendungsbeispiele

Kunstliche Intelligenz (KI)

(Alle Aspekte, die es Computern erméglichen, menschliche Intelligenz nachzuahmen)

Kunstliche Intuition Menschliche Bewegungen Naturliche Sprache Soziale Intelligenz

I I I |
Probabilistisch-basierte _ 1 Logik-basierte
Mechanismen Maschinelles Lernen (ML) Mechanismen

(Teilmenge der KiI, die statistische Techniken beinhaltet, die es Maschinen ermdglichen,
sich bei der Aufgabe zu verbessern, ohne dies explizit zu programmieren)

A
[ 4
Untberwachtes Lernen Uberwachtes Lernen Bestarkendes Lernen
Alle ML-Techniken, die nicht auf Alle ML-Techniken, die auf Alle ML-Techniken, die auf
Annotation basieren Annotation basieren Belohnungsfunktionen basieren
| [
v 4 v v Spiel-KI
Clustering Dim. Reduktion Klassifikation Regression Roboter-Navigation
Lernaufgaben
Kundensegmentierung Kompression Diagnostik Prognosen
Strukturfindung Visualisierung Betrugserkennung Prozessoptimierung

Bildklassifizierung

14 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Uberwachtes Lernverfahren _\ﬂ(lT

KI aSS |f| katl O n Karlsruher Institut far Technologie

® Uberwachte Verfahren (Klassifikation) = Ground Truth ist beim Training und Test bekannt
W Separierung von vorannotierten Daten

A Messung
N
- Klasse 1l | Klasse 2
—
c § richtig falsch
e 2| | positiv positiv
- Klassifikations . i1 K~
Trainings- alaorithmus Evaluation ] I
Daten 9 2l
S| $| falsch richtig
<1 3| negativ | negativ
X
® Vorteil:

W Zielgerichtet durch Vorannotation

@ Evaluation durch Testdaten
- Vergleich der Modelle moglich (Optimierung)
- Vergleich erleichtert Merkmalsselektion

® Nachteil:
® Nur anwendbar auf vorannotierte Daten
® Anwendung beschrankt auf die vorgegebenen Klassen

15 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Uberwachtes Lernverfahren ﬂ(lT

KI aSS |f| katl O n Karlsruher Institut far Technologie

® Uberwachte Verfahren (Klassifikation) = Ground Truth ist beim Training und Test bekannt
W Separierung von vorannotierten Daten

A Messung
N
= Klasse 1l | Klasse 2
—
c é falsch
e 2l positiv
- Klassifikations , sl
Trainings- . Evaluation M I
algorithmus =
N
[2]
sl 31 falsch richtig
<1 3| negativ | negativ
X

W Beispiel der Merkmalsselektion anhand vom Madelon Datensatz [1] und Decision Tree Klassifikation

0,95
- 0,85 - - Wahl 1
TIO)
X +2 75
28 - Wahl 2
o
©C @ 065
= - Wahl 3
(D = 055 W
0,45 - Zufallige Auswahl

12 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Anzahl von Merkmalen
[1] Datensatz von NIPS (Neural Information Processing Systems) im Jahr 2003 fiir die ,feature selection challenge® erstellt

16 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Untberwachtes Lernverfahren _\ﬂ(lT

. Karlsruher Institut far Technologie
Clusterting

® UnuUberwachte Verfahren (Clustering) - Ground Truth ist unbekannt
® Gruppierung von gleichartigen Datenpunkte / Situationen

EN “h

algorithmus

® Vorteil:
B Bendtigt keine Vorannotationen
® Entdeckung von bisher unbekannten Differenzierbarkeiten

® Nachtell:

® Nicht zielgerichtet
W stark von Datenselektion, Data Preparation und Clustering-Verfahren abhangig
® Bewertung der Ergebnisse schwer

17 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Untberwachtes Lernverfahren _\ﬂ(lT

. Karlsruher Institut far Technologie
Clusterting

® UnuUberwachte Verfahren (Clustering) - Ground Truth ist unbekannt
® Gruppierung von gleichartigen Datenpunkte / Situationen

E ‘&
Clustering-
® ®

B Gutemal von Clustering-Ergebnissen nur durch Berechnung der ,Separierung® moglich
- eine ,gute” Separierung ist oft unabhangig von der gewtnschten Anwendung!

W Beispiele fiir Berechnungen der Clustering-Gute:

® Sum of Squared Errors (SSE) ® Silhouetten Koeffizient (S;)
® Distanz jedes Objekts zum Cluster- mg. —Ltyn _ blo)-alo)
Zentrum des Objekts ¢ n=°=lmax{a(0),b(0)}
ok . N Y ® a(o): Abstand eines Objekts o zum
. 3E = i=1ZXECi(dlSt(x’ 2) Reprasentanten seines Clusters
®  p(o0): Abstand zum Reprasentanten des
nachsten Clusters

18 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)




UnlUberwachtes Lernverfahren
Bestimmung der Clustering-Gute bzw. Anzahl der gesuchten Cluster

SSE und Silhouette Koeffizient (S)
far verschiedene # an Cluster

Synthetischer-Beispiel-Datensatz 600 -

500 -

400 -

w 300 -
200 -

100 -

1.0

SS

£t
o
re

Feature space for the 3rd featus

0,65 -
0,6 -

o L N\
0,45 - \
i e

0,35 -

Ihouetten Koeffizient
o
~

S

o
w

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl an Cluster

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Faustformel:

Beste Anzahl an Cluster ist
beim ,Ellenbogen® (ein Knick
in der Linie)

Faustformel:

S.>0,7 ,starke”
Struktur

S.>0,5 ,brauchbare”
Struktur

S:<0,2 ,unbrauchbare”
Struktur

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Verschiedene Clusterverfahren ﬂ(lT

Karlsruher Institut far Technologie

Clusterverfahren
- | .

— Partitionierend Dichte-basiert Gitter-basiert

Bsp: Single Linkage

s

N\
o

my
53434
Verschmelzen des
geringsten Abstands

Bis alle im gleichen
Cluster

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Verschiedene Clusterverfahren ﬂ(lT

Karlsruher Institut far Technologie

Clusterverfahren

Hierarchisch i?hte-basiert Gitter-basiert

Bsp: Single Linkage Bsp: k-Means

o
>
»
»

»
»

m

=1
[N

- # Cluster vorgegeben

1
[ ]
ﬁﬁ ni - Random Seed
- Zugehdorigkeit

bestimmen
- Verschmelzen des - Clustermittelpunkte
geringsten Abstands neu berechnen
- Bisalleimgleichen . 4 jterationen oder
Cluster bis sich nichts andert

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Verschiedene Clusterverfahren ﬂ(lT

Karlsruher Institut far Technologie

Clusterverfahren

Hierarchisch Partitiorﬁi Gitter-basiert

Bsp: Single Linkage Bsp: k-Means Bsp: DBSCAN

o
>
»
»

E‘“ | # 1O@

2. @

e
0 e0¢0
m, m, m,
- # Cluster vorgegeben - # Cluster, # Nachbarn
fl ﬁ n i - Random Seed u. Dichte gegeben
- Zugehdorigkeit - Berechnung ob Kern,
bestimmen Nachbar 0. Rauschen
- Verschmelzendes . Clustermittelpunkte - Nachbar von Kerne
geringsten Abstands neu berechnen ausweiten
- Bisalleimgleichen . 4 |terationen oder - Iterationen bis alle

Cluster bis sich nichts andert Punkte durchlaufen

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Verschiedene Clusterverfahren ﬂ(lT

Karlsruher Institut far Technologie

Clusterverfahren

Hierarchisch Partitionierend Dichte-basiert —
Bsp: Single Linkage Bsp: k-Means Bsp: DBSCAN Bsp: CLIQUE
= £ £| o =
. © o o .o.o‘ o |0|D®
) % ® S ®00
@
.. ®) o® )
:-|.-P @ Qe °
0000 ®
m, m, m, m,
- # Cluster vorgeben - # Nachbarn und - Dichte der Gitter,
fl ﬁ n i - Random Seed Dichte vorgeben # Punkte
- Zugehdorigkeit - Berechnungob Kern, - Berechnung
bestimmen Nachbar 0. Rauschen # Punkte / Gitter
- Verschmelzendes . Clustermittelpunkte - Nachbarvon Keme - #Punkte > e
geringsten Abstands neu berechnen ausweiten
- Bisalleimgleichen . 4 |terationen oder - Iterationen bis alle
Cluster bis sich nichts andert Punkte durchlaufen
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Verschiedene Clusterverfahren _\ﬂ(lT

ZWi S C h e n U b u n g Karlsruher Institut fur Technologie

B Geben Sie fur jeden der vier Familien der Clusterverfahren je ein
Vor- und ein Nachtelil an.

Hierarchisch Partitionierend Dichte-basiert Gitter-basiert
3 3 0 2] oo £f T
o Q0 o ®|o
st°, 00 ®[00
@ ° ® o

v

3
34
34
3
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Verschiedene Clusterverfahren .ﬂ(lT

ZWi S C h e n U b u n g _ LS g Karlsruher Institut fur Technologie

B Geben Sie fur jeden der vier Familien der Clusterverfahren je ein
Vor- und ein Nachtelil an.

Hierarchisch Partitionierend Dichte-basiert Gitter-basiert
3 3 £ o 3
og (e} © oooOO d o OO °
J
.Q @) o ® ")
:-|.-P @ %c )
0000 ®
m; m, m, my
- Cluster Hierarchie - Schnell - UnregelmaRige Formen - Fur hochdimensionale
- Keine Parameterwahl - Daten unabhéngig - Rauschunterdrtickung Raume geeignet
- Keine Iteration - Anzahl Cluster muss - Sensibel auf - Eher grob
- Keine Optimierung gewahlt werden Parameterwahl - Wenig Optimierungs-
potenzial
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Longitude

Clustering - Algorithmen _\\!(IT

Karlsruher Institut far Technologie
K-means

® Verfahren der Vektorquantisierung

® Bildung Mengen von ahnlichen Objekten in k Gruppen
maoglichst geringe Varianz, Gruppen ahnlicher Groé3en

Datensatz in k Partitionen teilen, so dass Summe der quadrierten Abweichungen von Cluster-
Schwerpunkten minimal wird

Exemplarisch einige Stiirme in den USA zwischen 1950 und 20159r>u>ppiert mit k-means k Dat Kt
= 2 x;: Datenpun
% — E— J = z z ||xj — /li” S]l-: Cluster
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; TN, e Eae A Punkte aus P enthélt, deren nachstgelegenes
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Clustering
K-means

B Links:
Clusterbildung nach GPS-Daten

B Rechts:

Clusterbildung nach Sturmstarken und Verletztenanzahl

Exemplarisch einige Stiirme in den USA zwischen 1950 und 2015 gruppiert mit k-means
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Karlsruher Institut far Technologie
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Clustering - Algorithmen
Zwischenibung - Lsg

® Benennen Sie jeweils den Clusteralgorithmus, den Sie verwenden wirden um
den jeweiligen Datensatz bestmaoglich zu clustern. Benennen Sie aul3erdem die
notigen Hyperparameter, die bestimmt werden mussen, damit der jeweilige

Clusteralgorithmus ausgefiihrt werden kann.

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Algorithmus-
Vorschlag:

Welche Hyper-
parameter mussen
fur diesen Alg.
bestimmt werden:

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik
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ZWi S C h e n U b u n g _ LS g Karlsruher Institut fur Technologie

® Benennen Sie jeweils den Clusteralgorithmus, den Sie verwenden wirden um
den jeweiligen Datensatz bestmaoglich zu clustern. Benennen Sie aul3erdem die
notigen Hyperparameter, die bestimmt werden mussen, damit der jeweilige
Clusteralgorithmus ausgefiihrt werden kann.

Algorithmus-

K-means DBSCAN DBSCAN
Vorschlag:

Welche Hyper-
parameter missen |- K- Anzahl der Klassen + MinPts * MinPts
far diesen Alg. (hier 4) + Epsilon + Epsilon
bestimmt werden:
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Clustering
Dendrogramme

® Visualisierung hierarchischer Baumstruktur

B Jede Wurzel reprasentiert ein einzelnes Cluster,
welches die komplette Datenmenge umfasst

® Jedes Blatt reprasentiert ein Cluster, in denen sich
lediglich ein Objekt befindet

® Jeder Knoten reprasentiert die Vereinigung aller
Kindknoten/Blatter

® Die Verbindungen stellen Ahnlichkeitsmaf dar

Grafische Erstellung tber Entfernung
Gesucht Abstand zwischen Datenpunkten

e xal 2 2

|xq| = |xa2| = \/xal + xazl
Vektor zwischen zwei Punkten:
Linearkombination x;, = x; + x,

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Dendrogramm A\‘(IT

Beispiel (agglomerierend)

°F

3 Cluster
0,10
ce E 4 Clust
ster
@A u:
0,08 5 Cluster
00

AAAAAA

® Sechs Punkte und ihre méglichen Cluster.

® Links sind die sechs Punkte A bis F und die Kreise 1 bis 5 dargestellt, die verschiedene auf der
Distanz beruhende Gruppierungen kennzeichnen.

® Sie bilden eine implizite Hierarchie - Das Dendrogramm der Gruppierung im unteren Teil der
Abbildung zeigt diese Hierarchie explizit.

st Technk de Informatorenesarsetung (ITV)
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D e n d ro g ram m Karlsruher Institut far Technologie
Ebene Abstand Punkte ] ] -
Vektor zwischen zwei Punkten: x, = x; + x5
e |[Fa1 2 2
Abstand: |x,]| = |xa2| = \/xal + x5,
Dendrogramm zu den Datenpunkte X, bis X410
1071
4l
9 -
81 35+
7|
°I 5
5 *, 825
& 2
3t i
2 15
1 .
| ‘ | | | ' [ 1] [ 1] [ ]
00 2 4 6 8 10 6 7 10 8 9 1 2 3 E 5
Datenpunktnummem
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Clustering
K-means mit unterschiedlichen k

® Dendrogramm gibt Aufschluss Uber die zu wahlende Anzahl der Cluster

Dendrogramm zu den Datenpu

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

nkte X, bis X410

al
Cluster mit k=2 Cluster mit k=3
1071
35
10 9r LT )
£
g *x 8r wg x, g 3L
g
7t 5
c
0]
#q 6 *q Q251
o
¥ 5r s P
2
*, *g 4f *, * 8 20
JiN]
%, %, 3 *, *;
15
'(1 2r *(1
| L
l
o . ‘ ‘ ‘ . [ 1 [ 1 [ ]
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 6 7 10 8 9 1 2 3 4 5
Datenpunktnummern
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K-means und Dendrogramm
Zwischenibung

® Zeichnen Sie das zugehorige Dendrogramm zu den gegebenen
Datenpunkten und geben Sie auf Basis dessen ein geeignetes k flr

einen k-means Algorithmus an

1071

*,
sy
g *; g
*, X,
g
*i0
*,
Il Il Il Il J
2 4 6 8 10
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K-means und Dendrogramm
Zwischentbung - Lsg

® Zeichnen Sie das zugehorige Dendrogramm zu den gegebenen
Datenpunkten und geben Sie auf Basis dessen ein geeignetes k flr

einen k-means Algorithmus an

1071

Cluster mit k=3

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Dendrogramm zu den Datenpunkten X, bis X40

35
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Ziele der heutigen Ubung

® Nach der heutigen Ubung kénnen Sie....

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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Beispiel eines Musters ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

® 3 Signale als 2D Plot
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