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6. Ubungsblatt

Aufgabe 23 Gradientenabstieg

Gegeben sei ein zweischichtiges Perzeptron mit n Ein-
gangen und einem Ausgang, in dem das Ausgabeneuron {
die gewichtete Summe der Eingénge als Netzeingabefunk- I
tion, eine semilineare Funktion 0.5 :
|
|
]

wenn net > 6 + %, 0 net
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1,
fact(net, 0) = 10, wenn net < 6 — %, 0 —
(net —6) + 3, sonst,

(siche Zeichnung) als Aktivierungsfunktion und die Identitét als Ausgabefunktion besitzt.

Leiten Sie die Anderungsregel fiir die Gewichte ab, die sich aus einem Ansatz mit Gradienten-
abstieg ergibt, wenn der Netzfehler als Summe (iiber alle Muster) der quadrierten Differenzen
von gewlinschter und tatséchlicher Ausgabe berechnet wird!

Aufgabe 24 Gradientenabstieg

Gegeben sei ein zweischichtiges Perzeptron mit n Ein-
gangen und einem Ausgang, in dem das Ausgabeneuron 1
die gewichtete Summe der Eingénge als Netzeingabefunk-
tion, eine logistische Funktion 0.5
|
1 net !
fact(net, 9) = T (net—0) 0 I
L emteet=0) 0-80-4 6 0+40+8

(siehe Diagramm) als Aktivierungsfunktion und die Identitéit als Ausgabefunktion besitzt.

Leiten Sie die Anderungsregel fiir die Gewichte fiir ein einzelnes Trainingsmuster ab, die sich aus
einem Ansatz mit Gradientenabstieg ergibt, wenn der Netzfehler als absoluter Betrag der Dif-
ferenz von gewiinschter und tatsichlicher Ausgabe berechnet wird! Welche Anderungen miisste
man (bei mehrschichtigen Perzeptren) an dem Riickpropagationsverfahren vornehmen?

Aufgabe 25 Radiale-Basisfunktionen-Netze

Bestimmen Sie die Parameter (Gewichte w, und Radien o,) von Radiale-Basisfunktionen-
Netzen mit der Aktivierungsfunktion

1, wenn net, < o
;gt)<netu70_u) _ ) u > Oq,
0, sonst,

fiir die Neuronen der versteckten Schicht, die fiir Punkte innerhalb der grauen Flachen, die
in den unten gezeigten Diagrammen dargestellt sind, den Wert 1 und fiir Punkte auflerhalb
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den Wert 0 liefern! Ob die Netze fir Punkte auf den Réndern der Flichen den Wert 0 oder
den Wert 1 liefern, ist gleichgiiltig. Sie sollten jedoch sicherstellen, dass fiir jeden Punkt der
r1-ro-Ebene entweder der Wert 0 oder der Wert 1 berechnet wird.
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Aufgabe 26 Radiale-Basisfunktionen-Netze
Die Bestimmung der Gewichte der Verbindungen von den Eingabeneuronen zu den Neuro-
nen der versteckten Schicht — also die Bestimmung der Zentren der radialen Basisfunktio-
nen — und die Bestimmung der Radien gehoren zu den Hauptproblemen des Lernens von

Radiale-Basisfunktionen-Netzen. Bei Klassifikationsaufgaben verwendet man manchmal statis-
tische Schatzfunktionen, um geeignete (Startwerte fir die) Zentren und Radien zu berechnen,
jedenfalls dann, wenn zu erwarten ist, dass eine radiale Basisfunktion je Klasse ausreicht. Man
fasst dazu die radiale Basisfunktion als skalierte Wahrscheinlichkeitsdichte auf und bestimmt
den Erwartungswert und die Standardabweichung der Verteilung z.B. mit einer Maximum-
Likelihood-Schitzung. Hinweis: die A'4blichen Funktionen zur Berechnung des Mittelwerts
und der Varianz sind Maximum-Likelihood SchA xtzer

Als Beispiel betrachten wir ein Radiale-Basisfunktionen-Netz mit 8 +*2 L

zwei Eingdngen, zwei versteckten Neuronen und zwei Ausgabe- ¢ + o o
neuronen, das den rechts gezeigten Datensatz klassifizieren soll. , 1 5 4

Die versteckten Neuronen mogen den Euklidischen Abstand aIQS 21l o o
Netzeingabefunktion und die GauBifunktion f,.i(net,o) = e 27 0 oy
als Aktivierungsfunktion verwenden. 0 2 4 6 8 10 12

Bestimmen Sie geeignete Zentren w und Radien o fiir die beiden Klassen mit Hilfe einer
Maximum-Likelihood-Schéatzung! Was miissen Sie bei der Bestimmung der Radien beachten?

Aufgabe 27 Funktionsapproximation

a) Geben Sie ein Radiale-Basisfunktionen-Netz mit ca. 10 Neuronen an, das die Funktion
y = x* im Intervall [0.5, 4.5] durch eine Treppenfunktion annihert.
b) Wie kann man diese Naherung verbessern? (Geben Sie zwei Méglichkeiten an.)



