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Aufgabe 7.1 MLP mit Programmierfehlern

Gegeben seien Datenpaare {~xα, yα}, α = 1, . . . , 10000. Die Komponenten der Eingaben ~xα ∈ IR5 seien
jeweils aus dem Intervall [0, 100], Ausgaben yα ∈ IR seien im Intervall [0, 10] aus einem Gesetz mit
Rauschen entstanden. Aufgabe sei es, ein MLP zu trainieren, das das Gesetz möglichst gut approximiert.

Korrigieren Sie die Fehler im folgenden Lösungsvorschlag und schreiben Sie notwendige Ergänzungen
hinzu!

Lösungsvorschlag:

Festlegung der Netzarchitektur: 5 Eingaben (Schicht 0), 3 versteckte Neurone (Schicht 1), 1 Ausgabe-
neuron (Schicht 2). Ein “Schwellwertneuron” mit Aktivierung “-1”, zu dem alle Neurone verbunden sind.
Initialisierung aller Gewichte wλλ−1

ij mit Zufallswerten im Intervall [0,1]

BEGIN {iteriere}

Alle temporären Gewichte : ∆wλλ−1
ij = 0

Trainingsfehler: Etrain = 0

BEGIN {für jedes Datum}

Aktivitäten der Eingabeneurone i: S0
i = xαi

Für Schichten λ=1 und dann λ=2: Sλi = 1/(1 + exp(−
∑
j w

λλ−1
ij Sλ−1

j ))

In Schicht λ=2 für das Neuron i: δλi = Sλi · (1− Sλi ) · (yα − Sλi )2

Für Schicht λ=1: δλ−1
j = Sλ−1

j · (1− Sλ−1
j ) ·

∑
i δ
λ
i w

λλ−1
ij

Für Schichten λ=1 und λ=2: ∆wλλ−1
ij = ∆wλλ−1

ij + δλi S
λ−1
j

Mit i=1, λ=2: Etrain = Etrain + (yα − Sλi )

END {für jedes Datum}

Für Schichten λ=1 und λ=2: wλλ−1
ij = wλλ−1

ij + ∆wλλ−1
ij

END {iteriere} STOP FALLS {Etrain = 0}

— bitte wenden —



Aufgabe 7.2 Ableitung der Transferfunktion

Die logistische Transferfunktion ist:

f(x) =
1

1 + e−βx

Zeigen Sie, daß ∂f(x)
∂x = βf(x) · (1− f(x)). Was bringt diese Differentialgleichung für einen Vorteil für

den Backpropagation Algorithmus?

Betrachten Sie nun folgende Transferfunktion:

g(x) =
1

2
(tanh(

β

2
x) + 1)

Plotten Sie beide Funktionen, f(x) und g(x). Was sind Unterschiede? Gilt dieselbe Differentialgleichung
wie für f(x)?

Aufgabe 7.3 MLP und XOR-Klassifierung

Gegeben ein MLP mit Eingabe-, versteckter und Ausgabeschicht. Wieviele Neurone in der versteck-
ten Schicht braucht es, um den XOR-Datensatz, und wieviele, um den AND-Datensatz korrekt zu
klassifizieren?

Falls Sie anstatt theoretischer Überlegungen das Experiment bevorzugen, befindet sich Code des Multi-
Layer Perceptron (mlp.py) auf der Webseite des Marsland Buchs unter “Chapter 3”:
http://seat.massey.ac.nz/personal/s.r.marsland/MLBook.html

Benutzen Sie die Demonstration des MLP an logischen Funktionen (logic.py).


