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Das Klassifizierungsproblem
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Neyman-Pearson-Lemma &‘(lT
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m Bester Klassifikator
m PDFs mussen bekannt sein, dies ist selten der Fall
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Fisher-Diskriminante AT

n
Krisher (X) = Zaixi =a-X

T = (e~ i)’

=q-u i) =
J
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oa;

m Die ersten beiden Momente der PDFs miissen bekannt sein
m Verfahren ist analytisch durchfihrbar
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Kinstliche neuronale Netze A\‘("

=1

KNetz ( )

Il
<

a Biologisch motiviert
a Massiv parallelisierbar
a Problem: Training nétig mit Beispieldaten

a Renaissance 1986 durch den ,,Backpropagation of Error”
Lernalgorithmus
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Schichtenmodell A\‘("
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Rekurrente Netze A\‘(IT

©, @ ©

@/@\
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(a) Symmetrisches (b) Jordan-Netz mit Kontextneuron
Hopfield-Netz
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Feed-Forward-Netze A\‘("
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(c) RBF (d) MLP
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Innere Struktur eines Neurons A\‘("‘

T~

X3 Wsj t
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X2 Wy — |t = net; (x;, w;;, 0; xi=fi(t)|— ¥ —
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Ubertragungsfunktion A\KIT

= n@t]' (wi]’, Xi, 9])

Haufig netj = Zwi]-xi + 9]'
2
RBF et — =i = 0i)"
] . 02
2. 62
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Aktivierungsfunktion A\K"‘

1
Haufi = — T
g f] 1 + e*tzt 1
1 1
RBF fi=—=e" 1
V27T
| | | | | | | |
I I I I I I I I
0
Klassifizierung Klassifizierungsverfahren Strukturen Pr ion Backproy i Probleme Anwendung Diskussion

Thomas Keck — Klassifikatit fahren und Netze 9.12.2011 17/40




Fehlerfunktion A\KIT

Hiiuﬁg E = %Z (X]' — t]')z

1
. _ 2
Weight Decay E=Ey+ E’B ) w;;
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Backpropagation of Error A\K"‘

Definitionen
E=E (x;wy)
xj = fj (t)

t= netj (wij, Xi, 9])

Gewichtsanderung
dE
AW ~ —
w” dwij
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Gewichtsanderung

dE
dwi]-

Awij = —1

Gebiet Klein Grol3 Riesig

Lernrate " 1 oo 17

Konvergenz Langsam Schnell Keine
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Backpropagation Formel Definitionen

dw;; N ax]- ot awi]' awi]' xj = fi ()

t = 1’l€t]' (wi]-, Xi, 9])

Konkret
netj (wi]', Xi, 9]') = Zwijxi + 9]'
i

aneq

awi]' !
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Backpropagation Formel Definitionen
dE  OE Jf; odnet; OE E = E (xj, wy)
dwi]- B 8x]- ot awi]- awi]- xj = fj (t)

t= net]- (w,‘]', Xi, 9])

Konkret
1
fi®) 1+et
afi 1 1
]
ot 2cosht—+1 f]()( fJ())
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Backpropagation Formel
dE  9E Odfj anet]-+ oE
dwﬁ__axj ot aWﬁ awﬁ
\—\/—/

oj

Definitionen
E = E (xj, wj)
xj = fi ()

t = net; (wij, Xi, 9]‘)
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Backpropagation Formel
dE  OE df; oJnet; N oE
dwi]' - E)xj ot awi]- awi]'

Definitionen

E = E (xj,wy)

—— Xj = f] (t)
5]‘ t= i’let]‘ (wij, X, 9]')

Neuron j in Ausgabeschicht - Konkret

1

2
E(x;) =5 (xj—t)
2
oE
o (xj — ;)
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Backpropagation Formel Definitionen

dE  OE Odf; dnet; OE E = E (xj,wij)
dwl-j a Bx]- ot awi]- awi]- xj = fj (t)
T/ t= netj (w,‘]', Xi, 9])
]

Neuron j in verdeckter Schicht

E (x]) = ;Ek (xk)

JoE . aEk afk anetk - '
ox; _;axk ot ox; _;‘5"“’1"
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Backpropgation fir 6;

dE _ 0E Jdf; dnet,
d@j-_ BXj ot 89j

Analog fiir ©;

Definitionen
E = E (xj,wy)
xj = fj ()

t = net; (wij, Xi, 9]‘)
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Projektion des Fehlers E auf w;;

E
A

4 W',j
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A V\erlassen eines
scharfen Minimums

Variable Lernrate

» VV,)'
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E )
a Konvergenz zu einem
schlechten Minimum

Verschiedene Startgewichte

» VV,)'

wjj = random (—1,1) # 0

Klassifizierung Klassifizierungsverfahren Strukturen Propagation Backproy i F Anwendung Diskussion

Thomas Keck — Klassifikatit fahren und Netze 9.12.2011 30/40




»Mm

Oszillation in einer
Schlucht

Momentum-Term
dE >
Awi]- (Tl) = _T]dw + (wai]- (TZ — 1)
1
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»Mm

Langsame Konvergenz
aurf einem Plateau

Flat-Spot Elimination

| - -
» W
% 4, %" _ 9,
P 7 = 7 _|_ c
ot ot ot
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Globales Minimum

Wird in der Praxis nie gefunden!
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Ferrle:r E L.lber (?er Anzahl der &K"
Trainingsiterationen n

4  Fehlerkurve Trainingsdaten

»n
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Fehlerkurve Trainingsdaten

Testdaten

Optimal Brain Damage

Early Stopping
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ROOT - Datenanalyseframework vom
CERN IT

‘ differences (impact of variables on ANN) Neural net output (neuron 0)
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Eigenentwicklung \‘(lT

+ /i fhaupt P
e ——

“Juni,
rrort 42,8346443312 after 1008 Rounds
nterrupting run nodules
utputeurons
0,570131 + ~0.236816 - 10
s ¥ -0,236616 > 10
+ -0,29816 - 10
randan X -0,236816 > 10
sus.path.append( ) - ol -0.236816 > 10
X -0.236816 > 10
core Core -0.236816 > 10
teacher -0.236816 -5 10
functions.transfer 2z transfer - 0.333398 + -0.296015 > 10
Functions.error as ans
nodules = =1,02739% + 0,704198 => 1
neuron - 1,563043 + -1,286550 - 2
- =5,233325 + 0244890 - 3
randon,seed () = 1,285416 + ~0,028797 = 4
care = Care() - ~1,228496 + ~0,312677 > §
- 1,626 + 0353013 '8
 reuron-FosdEaruertuork( [19.11) 0 o7 odogay -+ OdsaEs o 7
ns( , transfer.Nomalise (- 0 - 0.320763 + 0.406886 > 8

et add_hidden merans(. . trancter.Tal) } 0 - -0,575440 + ~0.38316 > 9
net. add_hidden_neurons( ~, transfer Signoid() Tnputheurons
net. add_hidden_neurons( ~, transfer Gauss()) i
et i cutpuk reurans( | tranchar. Truersalorual iss(— )
rSun ervor letghtlzeay( net ) error. Sauare() ) ) real  On1.86ls
core.set-netuork( et ) Onl.8dds
00,0125
~funi,

iata = teacher, Data,From_funct ion( lanbda xi X, —
z=(y Gruplot

Sl

core,set_teacher( teacher Teacher{ train_size=l’ ) )
core,add_nodule( modules, teacher LearnRate( B
core,add_nodule( nodules. teacher . Inertia( ) )

core, set_tester( teacher, Tester() )
coreadd_nodule(. nodules. error, Dutput () )

core,add_nodule( modules.network.RandonThreshold() )
core.adLaodutel madiles reterk Srthognalleighe () )
core, ade modules, i0,PlotNetuork() }

core. add. madu]e( madules 10! SaveResult( il

core,add_nodule{ nodules. interrupt, HirError(1} )
core,add_nodule( nodules,util, Codelnjection{ lanbda core: sys.exit(), [Core FINISH] 3 )

core,exscute()

DHCP: pes | U (0617 3t Aroor-457023) 192, 168.2.100 | E+ down | BAT 56,39 | 0,22 | 2011-=10-08 03:46:07
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NeuroBayes AT
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correlation matrix of input variables Network at iteration 30

Shrtr=r1

N
3

o o O e
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Vielen Dank A“(IT

Vielen Dank

Fir Eure Aufmerksamkeit!

® Ein kleiner Uberblick iiber Neuronale Netze von David Kriesel

a Vorlesung ,,Moderne Methoden der Datenanalyse” SS11 Uni
Karlsruhe

m Fuzzy-Logik, neuronale Netze und evolutionare Algorithmen von
Jurgen Adamy

m Wahrscheinlichkeitsrechnung und schlieBende Statistik von Karl
Mosler und Friedrich Schmid

=} =) = E = A
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