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Aufgabe 5.1 (2,3,7 Punkte)
Betrachten Sie einen zweidimensionalen “Merkmalsraum” mit den folgenden 10 Mustervektoren (z§, z9),
a=1,2,...,10:

aH1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10

r1 || 2]-313]-6]-1]4]1]3|8]|1

z2 ||2]-1(3]|-2]-1|13|1]1|0| O

(a) Stellen Sie die Lage der Muster #¢ in einem x; — x9 - Diagramm dar und berechnen Sie die

Korrelationsmatrix C!
o-( < 3> <z >
<mz2> <zi> )’

(b) Bestimmen Sie Eigenvektoren und Eigenwerte von C.

(c) Betrachten Sie die Hebb-Regel nach Oja (fiir ein Neuron mit 2-dim Eingabe)

Wt +1) = ai(t) + e [Z(t) - d(8)] {Z(t) — [Z(2) - W()] wi(t)}

Fiihren Sie eine Computersimulation dieser Lernregel mit mindestens 75 verschiedenen Start-
vektoren @(0) durch.

Wihlen Sie als Eingabemuster jeweils eine Zufallssequenz der Vektoren Z¢, wobei die Auswahl
der einzelnen Folgevektoren statistisch unabhéngig und mit gleicher Wahrscheinlichkeit % fiir
jedes &% erfolge. Die Lernschrittweite sei € = 0.001.

Deuten und diskutieren Sie das Verhalten der @(t) im Verlauf des Lernverfahrens. Plotten (fiir
alle Durchléufe in ein Diagramm) und deuten Sie dazu:
(i) g(t) = ||W(t)|| im Verlauf des Lernverfahrens

(ii) f(t) = cos(a(t)) mit a(t) sei der Winkel zwischen dem oben bestimmten Eigenvektor mit
grofitem Eigenwert und w(t) im Verlauf des Lernverfahrens



