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1. Backpropagation training

Bij het backpropagation netwerk gebruikt men veda de zgn. “mean squared error” as
foutmaet.

a. Wat versaat men onder de “mean squared error’? Geef for-mule.
b. Hoe luidt het functie-gpproximatie theorema Voor backpropagation netwerken?

C. Voornoemde error hangt af van de gewichten in het backpropagation netwerk.
Wat vergtaat men in dit verband onder het error-opperviak?

d. Geef enige eigenschappen van het in punt ¢. genoemde error-opperviak voor het
backpropagation netwerk.

2. Leerregels

a. Onderstaand zijn enige verschillende typen leerregels genoemd. Geef van ek een
korte tekstuele (d.w.z. zonder mathematische formules) typering, waarin zo goed
mogdlijk de essentie naar voren komt:

-- Learregd van Hebb (Coincidence learning)
-- Performance learning
-- Competitive learning.

b. Performance learning wordt toegepast in de zgn. ADALINE, een eenvoudig type
processing element voor de vorming van affiene combinaties
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We wensen een gewichtsvector w= w* te bepalen zodanig dat de ADALINE een
willekeurig proces y = f(X) zo goed mogelijk benadert, d.w.z. dat de LMS (Least
Mean Square) error:

F(w) = Wy, - ¥))?]

minimaal is (E is de verwachtingsoperator, y, = f(x,), y', is de ADALINE-output
voor input X5 X (k = 1,2, 3,....) wordt uit R, getrokken overeenkomstig
een waarschijnlijkheidsdichtheid p).

b 1. Wat verstaat men onder voornoemde verwachtingsoperator E?

b2. Hoe ziet het opperviek F(w) in R, erit en welke conclusie volgt
hieruit voor het bestaan van w™ (vector w waarvoor F(w) minimaal i9)?

b3. w* kan gevonden worden via de gradient (Stegpest descent) methode:
Wi = W+ OEIB X1 8, =y, -y

Led dit &f.

b4. Hoeluidt de Widrow/Hoff regel en wat is de rdlaie met dein b3
genoemde formule?

b5. De Widrow/Hoff regd kent twee ved voorkomende varianten: de batch
verge en de momentum verse. Wat houden deze varianten in?

3. Neural control

Onderded! van ved neurd control systemen vormt de “neural identifier”.

a. Wat is een “neurd identifiar”?

b. Veklaar de noodzask van zgn. TDLs (Tapped Delay Lines) bij gebruik van een
backpropagation netwerk als identifier.

c. Wat is lterative Inverson Control? Geef configuratie-schema en verklaar de rol
van de “neurd identifier” hierin.

d. Wat is Forward-Modelled Inverse Control? Geef configuratie-schema en verklaar
de rol van de “neurd identifier” hierin.




4 . Kohonen netwerk

a. Bespreek kort de training van een Kohonen netwerk. Beschouw hiertoe
achtereenvolgens:

de competitie tussen de neuronen onderling (geef in dit verband ook de formule
voor Euclidische afstand tussen input-vector en gewichten-vector van een neuron)

de aanpassing van de gewichten-vector van het winnend neuron en diens omgeving;
geef mathematische formulering.

b. Veronderstel, u doet bij enige duizenden mensen metingen m.b.t. hun bloeddruk en
hartdag. Alle gemeten waarden liggen in de “(bloeddruk, hartdag)-ruimte’ in een
gegeven rechthoek, bepaald door de minimale en maximale waarden van deze
metingen. U wilt de statistische eigenschappen van de metingen bepaen met behulp
van een Kohonen netwerk, bestaande uit 21 neuronen in een 1-dimensonde
Sructuur (dw.z. een “string” van 21 neuronen).

Veronderstel verder dat 1/3 van de mensen die u gemeten heeft een erg lage
bloeddruk en erg lage hartslag blijkt te hebben (binnen de grenzen van
bovengenoemde rechthoek), 1/3 van de mensen een erg hoge bloeddruk en erg hoge
hartdag, terwijl het overige ded van de metingen uniform verdedld blijkt over het
restant van de rechthoek.

Hoe kunt u deze verdding aflezen uit het getrainde Kohonen netwerk? Beschouw
achtereenvolgens

-- de “feature mgp” in de gewichtenruimte van het netwerk

-- de “feature map” op het netwerk zelf (topologische continuiteit).

5. Group Method of Data Handling (GMDH)

Een onbekende functie y="1 (x;, X5, X3, x4, X5, X¢) Moet z0 goed mogelijk benaderd
worden m.b.v. een GMDH netwerk.

-- Hoe ziet de architectuur van een dergelijk netwerk er uit? Hoeved neuronen zjn
er in de eerste laag, de enerlaatste laag en de laatste laag?

-- Geef agemene formule voor het uitgangssgnad van een neuron in het GMDH
newerk as functie van zjn inganssgnaen.

-- De output van het gehele netwerk is een zgn. Ivakhnenko polynoom in x;, x,, X3,

X4, X5 €N Xg. Wat is dit? Indien het aantal hidden layers van het GMDH netwerk
N bedraagt, wat is dan de graad van het resulterende Ivakhnenko polynoom?

-- Beschrijf verbad in hoofdlijnen het trainen van een GMDH netwerk




