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10. Ubungsblatt

Aufgabe 38 Hopfield-Netze: Mustererkennung

In einem Hopfield-Netz mit vier Neuronen sollen die beiden Muster (—1,+1,—1,+1) und
(+1,—1,—1,+1) gespeichert werden, d.h., diese Muster sollen stabile Zustande des Netzes sein,
die durch eine Aktualisierung beliebiger Neuronen nicht verlassen werden.

a) Berechnen Sie die Verbindungsgewichte und die Schwellenwerte der Neuronen eines Hop-
field-Netzes, das die genannten Muster speichert!

b) Wie viele weitere Muster konnen in diesem Netz noch gespeichert werden?

c¢) Finden Sie zwei weitere Muster, die man zusétzlich in dem von Ihnen konstruierten Netz
speichern kénnte, ohne dass die alten Muster vergessen werden!
(Um diese Muster tatsachlich zu speichern, miissen nattirlich eventuell die Verbindungs-
gewichte gedndert werden.)

Aufgabe 39 Vapnik-Chervonenkis-Dimension

a) Informieren Sie sich iiber die Vapnik-Chervonenkis-Dimension (VC-Dimension). Was be-
sagt diese Grofle und warum spielt sie fiir das Erlernen einer Funktion aus Datenpunkten
(z.B. durch ein neuronales Netz) eine Rolle?

b) Wie grof} ist die VC-Dimension einer Hyperebene im Raum R"? Verdeutlichen Sie Thre
Uberlegungen mit Beispielen fiir n = 2.

¢) Die Indikatorfunktion I(f(z)) ist definiert als 1, falls f(z) > 0, und —1 sonst. Zeigen Sie,
dass die Menge der Funktionen {I(sin(ax) > 0)} die folgenden Punkte im eindimensio-
nalen Raum fiir beliebige [ trennen kann:

2 =107 ...,z =10"

Das heif3t, zeigen Sie, dass die VC-Dimension dieser Klasse von Funktionen unendlich ist.
Hinweis: Es gentigt dazu
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geschickt zu wéhlen und zu zeigen, dass fur beliebige [ € N und beliebige Labels
ye € {—1,1}V1 <k <l

die Indikatorfunktion das gewiinschte Label liefert.

Aufgabe 40 Kernel-Trick

a) Informieren Sie sich iiber den sogenannten Kernel-Trick. Was besagt er und wo kommt er
zum Einsatz?
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b) Wie kann das Optimierungsproblem einer linearen SVM angepasst werden, um auch nicht-
lineare Losungen zu finden?



