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Aufgabe 1 Neuronale Netze
Gegeben sei folgendes Neuronales Netz mit der Identitit als Aktivierungsfunktion, d.h. g(x) = x.
Wx,h =0.3 Wh,a =-0.3
WX,i =-0.1 VVi’a =—0.8
w,; =02 W;,=-04
Wy,h = 07 Wh,b =0.2
W,;=—04 W, =0.2
Wy,j =—-0.6 ij,b =0.6
a) Berechnen Sie die Outputs (a, b) fiir die Eingabe x = 1 und y = —1. Geben Sie auch alle relevanten Zwischenresultate an

(z.B. die Aktivierung der Zwischenknoten).
b) Nehmen Sie nun an, dass das Netzwerk fiir obigen Input (x,y) = (1,—1) die Ausgabe (a, b) = (—0.2,0.9) liefern soll.
Die Lernrate sei a = 0.5.
1. Berechnen Sie die Fehlerterme A, und A
2. Berechnen Sie die Fehlerrate A,
3. Berechnen Sie die Gewichtséinderung fiir das Gewicht W,
¢) Angenommen, Sie konnen den Hidden Layer dieses Netzes beliebig vergrolern. Welche Art von Funktionen konnten Sie

dann in den Outputs a und b zumindest lernen? Was éndert sich, wenn beliebige Aktivierungsfunktionen verwendet werden
konnen?

Aufgabe 2 Logische Funktionen

Geben Sie fiir die folgenden Funktionen jeweils ein neuronales Netz an (Struktur, Vernetzung und Gewichte), welches die Funktion
umsetzt. Gehen Sie dabei von einem neuronalen Netz mit der Schwellwertfunktion g(x) = 1 fiir x > 0 und sonst g(x) = 0, und
den Eingangs- und Ausgangssignalen O und 1 fiir logisch false und true aus. Geben Sie auch jeweils die Wahrheitstabellen mit den
Eingangssignalen jedes einzelnen Neurons an (vor Anwendung der Schwellwertfunktion).

Es gibt jeweils verschiedene Losungen. Versuchen Sie eine moglichst kompakte Losung zu finden, d.h., ein Netzwerk mit mog-
lichst wenigen Neuronen und Layern.

a) xANDy
b) xORy
¢) (xORy)ANDz

d) xXORy




Aufgabe 3 Reinforcement Learning

Ein Agent bewegt sich in einer einfachen deterministischen Welt, die wie folgt angeordnet ist:

al|b
dle|f

Der Agent kann sich jeweils ein Feld nach unten, oben, links, oder rechts bewegen, falls dort ein Feld ist. Ein Schritt verursacht keine
Kosten. Wenn der Agent im Feld f landet, erhilt er einen Reward von 1 Punkt und kann sich von dort nicht mehr wegbewegen. Auf
allen anderen Feldern erhilt er einen Reward von 0 Punkten.

Benutzen sie im Folgenden als Discountfaktor y = 0.8.

a) Formulieren Sie zunichst die Reward-Funktion, d.h. geben Sie fiir alle moglichen Zustands-Aktions Paare (s, a) die unmit-
telbare Belohnung (s, a) an.

b) Berechnen Sie die Bewertungsfunktion V7 (s) fiir alle Zustinde s, wobei Policy 7t wie folgt definiert ist:

* wenn dies moglich ist, gehe nach oben; ansonsten:

» wenn dies moglich ist, gehe nach rechts; ansonsten:

» wenn dies moglich ist, gehe nach unten; ansonsten: 1 T
* gehe nach links

c) Welche Anderung wiirde POLICYIMPROVEMENT an der Strategie 7t aus b) fiir das Feld e vornehmen ? (Benutzen Sie
Teilaufgabe a und b)

d) Uberlegen Sie sich fiir jedes Feld s, welches ein optimaler Weg zum Ziel wire. Berechnen Sie damit die optimale Bewertung
V*(s) fiir dieses Feld. Bestimmen Sie zusitzlich die optimale Q(s, a)-Funktion fiir alle méglichen Zustands-Aktion Paare

(s,a).
e) Gegeben sei nur die optimale Q-Funktion aus d). Bestimmen bzw. rekonstruieren Sie damit eine optimale Policy.

f) Versuchen Sie, mittels Q-LEARNING die Q-Funktion direkt zu lernen, indem Sie den Agenten auf ein zufillig gewihltes
Anfangsfeld stellen und die jeweils beste Aktion nach der momentanen Q-Funktion ausfiihren (bei Gleichheit zufillige Aus-
wahl), die Update Regel anwenden, bis der Agent am Ziel angekommen ist und das ganze bis zur Konvergenz wiederholen.
Benutzen Sie als Lernrate a = 1.

Alternativ konnen Sie sich iiberlegen, welche Simulationssequenzen hier mit minimaler Anzahl an Updates konvergieren
wiirde.

g) Gehen Sie nun davon aus, dass der Agent einen Defekt hat mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% in jedem Schritt explodiert
und somit die Sequenz beendet. Wie aiidert sich nun die Bewertungsfunktion V" (s) und die Werte aus Aufgabe b? Gehen
Sie davon aus, dass die Reward Funktion aus Aufgabe a weiterhin giiltig ist. Das heifit, der Reward wird auch vergeben wenn
der Zielzustand nicht erreicht wird, aber die korrekte Aktion gewihlt wurde.

h) Welches Problem tritt auf wenn man den Reward nur vergeben will wenn der Zielzustand auch wirklich erreicht wurde ?
Wie kann man die Bewertungsfunktion V" (s) verindern um dieses Verhalten abzubilden ?




