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Aufgabe: Separieren Sie die Musterklasse eines Wiirfels der Kantenlénge 2 anhand einer aus-
reichenden Zahl verdeckter Knoten.

Lésung: Zur Musterklasse sollen alle Punkte x" innerhalb des Kubus der Kantenlénge 2 ge-

horen, die der Bedingung [— 1<xV <1y —1<x’ <1, —1<x" < 1] geniigen. Um diese Klasse

zu separieren, sind 6 verdeckte Knoten notwendig, die jeweils eine Begrenzungsebene festle-
gen.

Mit den Eingangsgewichten zu den verdeckten Knoten w! =, w’ wlh wl) fir

i=1,...,6 und den Ausgangsgewichten w? =m{”, w®, wi? wi? w?, wi?, w?) wird
durch die Vorschrift
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x(3) = g(W(()Z)X(()Z) + wfz)xfz) + W§2)x§2) + wgz)xgz) + W‘(‘Z)Xiz) + wgz)xéz) + wé”xé”)

jedem Vektor x = (xf)”, xP, X, xgl)) ein Mustervektor X" = (xfl), x, xgn) mit den Gewich-

ten WO =", w), w) so zugeordnet, daB gilt:

My (D) _ ..
WX =—wip'x,

bzw.
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(1) x _Z Dy (1)

Die Schwellen werden darin durch die konstante Eingabe x{” =1 und die Gewichte w{; be-

riicksichtigt.
Analog werden jedem Vektor x® = (xéz), 2, X3P, P, xP, X, xéz)) ein Mustervektor
X? = ( @ X, X, x2, 1P, xéz)) und Gewichte W =(w?, W, wi® wi?, wl?, wi?) zu-

geordnet, derart dal3 gilt:
WX = 25

bzw.

x? = ZW(2) 2 _

Die Schwellen werden darin durch die konstante Eingabe x{” =1 und das Gewicht w{” be-

dient.

Das Netzwerk mit Gewichten und zugehdrigen Schwellen zur Selektion der Punkte innerhalb
des definierten Kubus stellt sich in folgender Tabelle dar:

i | Ebenengl | wy' | wi’ | wy |wy | w”
1| -x"+1=0] 1 | 0 | -1 0 | 1
2 “) +1=0 | 1 |0 | 1 |01
3 xll) +1=0 | 1 0|0 |1
4| -x"+1=0| 1 | -1 0 | 0| 1
5/-x"+1=0] 1 | 0 |0 |-1]|1
6| x"+1=0 | 1 [ 0O | 0| 1 |1

Die Ausgabevektoren der verdeckten Schicht sowie der Ausgabeschicht sind damit gegeben
durch

X = ( él)l
=gl o)
W =gl
(2) (1 1))
(2> (1 1))’
= gl

(3) =g\, (2) +X; 2) + X(z) + X;z) + )Cé(lz) + ng) + Xéz))

Mit den Definitionen

Copyright © 2017, Manfred Hiebl. Alle Rechte vorbehalten. Seite 2



Mathematikaufgabe 91

1 fir x" <1
) f!
0 fir x">1

und

g(l +x

i

)_1 fir x">-1
- fir x"<-1

ergibt sich fiir Werte x!" innerhalb des Kubus mit einem Offset von u{” =-5,5 und einem

Temperaturparameter 7 = 0,1 unter Zugrundelegung der Sigmoidfunktion ein Schwellwert von

1
O'(Z): W = 0,99

(2) (2)

Der Netzinput ist dabei gegeben durch z=w}" +x ()

+x ( @)

+x7 +x? + 1P +xP =0,5. Ei-
gentlich bedarf es gar keiner Sigmoidfunktion, denn fiir 7 — 0 ndhert man sich ohnehin der
O -Funktion. Im Gegensatz zur 0-1-Entscheidung der ® -Funktion fiir Werte rechts oder links
der Hyperebene erhélt man mit der Sigmoidfunktion allerdings ein kontinuierliches Maf} fiir
den Abstand von der Hyperebene. Je grofBer wir den Temperaturparameter wihlen, desto stér-
kere Abrundungen erhalten wir bei der Klassifikation, womit die Konturen des Klassenvolu-

mens besser approximiert werden konnen.
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