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Unterprogramme und Definitionen zum MATHCAD-Dokument
Neuronales_Netz Buchstaben.mcd

Muss als Verweis (Einflgen -> Verweis) in das Hauptdokument eingefluigt

werden (siehe dort!)!

Dieses Mathcad-Dokument enthdt diverse Definitionen, Hilfsfunktionen, Unterprogramme sowie den eigentlichen

Backpropagation-Algorithmus.

Matrixdefinition der Zeichen:

Ihre grafische Darstellung ist gesperrt, damit sie nicht unabsichtlich veréndert wird. Die Bedeutung der Zahlen Ound 1ist

bel genauerem Hinsehen offendchtlich.

& 11105 11105 & 11105 11105 11115
10001]  §10001. 10001, 10001, (10000,
¢c1 000 1=+ ¢1 000 1+ ¢l1 00O0O0+ ¢1 000 1+ ¢1 0000+

zo-=311111; zl:=311110j 22:=glooooj 23:=310001j z4:=311110j
¢1000 1, ¢1000 1, ¢10000. ¢1000 1, ¢10000.
G1 000 1% G1 000 1% G1 000 1% G1 000 1% G1 000 0%
81000 1g 81 1110g 801110g 81 1110g 81111 1g
11115 & 11105 2l 000 14 &0 11105 200111
10000, §10001. 10001, 00100, 00010,
¢1 0000+ ¢l1 00O0O0+ ¢1 000 1+ ¢c0O 0100+ ¢c0O 0010+

25.=311110j 26:=310111j :=§11111; 28:=3001ooj zg:—30001oj
¢10000. ¢1000 1, ¢1000 1, 00100, 00010,
G1 000 0% G1 000 1% G1 000 1% G0 0100¢% G100 10*%
81000 Og 801110g 81000 1g 801110g 30110 0g
#l 000 15 zl 00004 2l 000 14 Z#l 000 15 & 11104
10010, 10000, 11011, 10001, 10001,
¢1 0100+ ¢l 000 O+ ¢l1 010 1+ ¢l 100 1+ ¢c1 000 1+
zloz=gl1ooo:zll—gloooo:zlfglooo1:213:210101:214—210001:
¢10100. c1 0000, 10001, 10011, 10001,
G100 10% G1 000 0% G1 000 1% G1 000 1% G1 000 1%
31000 1g al 11115 31000 1g 31000 1g 301110g
al 1110 1110 al 1110 11115 11115
10001. 10001, 10001, 10000, 00100,
¢1 000 1+ ¢l 000 1+ ¢l 000 1+ ¢l 000 O+ ¢c0O0100+
215:=211110:216—210001:217:811110:218:201110:219—200100:
c1 0000, 10101, ¢10100. 00001, 00100,
G1 0000+ G100 10% G100 10% G0 00O 1% G0 0100%
21000 Og 30110 1g 31000 1g 81111 0g 30010 0g
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& 000 1g & 000 1g & 000 1g & 000 1g & 000 1g
210001: 210001: 210001: 210001: 210001:
c1 000 1+ c1 000 1+ c1 000 1+ c01010-= c1 000 1=
220::210001_221:210001_222:210101_223::500100_224::301010:
10001, 10001, c1 0101, 01010, 00100,
1000 1+ 01010+ 10101+ 1000 1+ 00100+
801110 20010 0g 80101 0g 81000 1g 20010 0g
11115
200001:
c000 10+
225::900100j
90 1000. Zeichenzahl := lange(2)
gl 000 0— Zeichenzahl = 26
81111 1g

Tl
[*]
f rand_wv(x,y) :=rnd(2) - 1 Fir die Initidiserung der Gewichtsmetrizen mit Zufallszahlen zwischen -1 und 1.
f null(x,y):=0
mat_to_vek(mat) := [a - mat@
for j1 1. spalten(mat) - 1 Wanddt die Matrixdarstdlung des Zeichensin die
4 Vektordarstellung um durch Ubereinanderstapeln der
a- stapeln(a,mat ) einzelnen Matrixspalten.
a

make_train(Zeichenzahl) := [train - mat_to_vek(ZO)
for ji 1. Zeichenzahl - 1 g&gg&g&nﬂ?ggig‘nge
train - erweiter n(trai n, mat_to_vek(Zj)) Trainingsmuster.
train
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zeichen_auswertung(v) := | mx -~ max(V)
- . ) Berechnet den Index jenes Zeichens, das zum grofden
for i1 0. zailen(v) - 1 Wert eines Ausgangsneurons gehort.

break if mx= v.

akt(x) = _t Aktivierungsfunktion

1+ exp(-x)

Das Hauptprogramm: der Backpropagation-Algorithmus.

Eswurde intensiver Gebrauch gemacht von in Mathcad eingebauten Matrixfunktionen, was die Formulierung recht
kompakt, aber eher schwer verstdndlich macht; die Ausfiihrungsgeschwindigkeit konnte dadurch (wie sich im Lauf der
Programmentwicklung gezeigt het) jedoch drastisch gesteigert werden.

back_prop(w,v,train,y s,a,N,akt,g) = |21~ whtrain
Y2 Y0 ®
z- akt(z)
yl - vsz
% Y ®
y - akt(yl)
diff - y s-vy

Yo Y Ya®
difi2 - (diff i)

Zeichenzahl- 1 )
1
F start - —x 2 (dif‘f )
e 2 (o
k=0
for nT 0O.N- 1

7l - WT>¢rain

Y1 Y ®
7~ akt(zl)

yl - vsz
Yo ¥ ®
y -~ akt(yl)
diff - y s-vy
Yo Yo Ya®
diff2 - (diff>diff)
Zeichenzahl- 1

faes 20 (et
k=0

break if F_akt < ¢
Vo Yo Yo Yo Ya Vs Vs ®

t- [difft{[y{1- y)]]]
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"4"4"4"4"4‘)@)'

AW ~ trainx([z>(1 - 2)xemp]

W- W+ AWxa

WV - stapeln(w,vT)
zei - zeilen(wv)

WV_ .

- N
zei, 0

WV_ .

i 17 F_start

WV_ .

e 2" F_akt

wv

Die Prozedur berechnet zuerst den Anfangsfehler und fiihrt danach die Iterationen aus, wobei jedesmd der aktuelle

Fehler berechnet wird. Bei Erreichen der maximaen Anzahl der Lernzyklen (N) oder wenn der Fehler die vorgegebene
Fehlerschranke unterschreitet, wird die Berechnung abgebrochen.

Die beiden Gewichtsmatrizen, die Zahl der Iterationen, Anfangs- und Endfehler werden in eine einzige Matrix gepackt und

zurlickgegeben.
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