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 G®KWE�I¯X°I¯U ± X*²³²´GµI  Kµ¶·G¸E ¹ G�PREHG�ºHG®ISV�KWVHX*DJIRº

Inputs Outputs

» ¼q½�¾ üO¿ ¼ ��|}À¨Á ¼ û!ÂOÀ·Ã
� À}¢}| ¼ � | ¼ ¢�| ¼ÄxÅOÅOÅOÅOÅzÅOÅ © ÄxÅOÅOÅOÅOÅzÅOÅ
ÅµÄ\ÅOÅOÅOÅzÅOÅ © ÅµÄ\ÅOÅOÅOÅzÅOÅ
ÅzÅ®Ä\ÅOÅOÅzÅOÅ © ÅzÅ®Ä\ÅOÅOÅzÅOÅ
ÅzÅOÅ®Ä\ÅOÅzÅOÅ © ÅzÅOÅ®Ä\ÅOÅzÅOÅ
ÅzÅOÅOÅ®Ä\ÅzÅOÅ © ÅzÅOÅOÅ®Ä\ÅzÅOÅ
ÅzÅOÅOÅOÅ®ÄxÅOÅ © ÅzÅOÅOÅOÅ®ÄxÅOÅ
ÅzÅOÅOÅOÅOÅµÄ\Å © ÅzÅOÅOÅOÅOÅµÄ\Å
ÅzÅOÅOÅOÅOÅzÅ®Ä © ÅzÅOÅOÅOÅOÅzÅ®Ä
Æ ½ À ¼�Ç}È [�pW¿ l!¿ ½�¾ À}¿xÉ¨¦^¦
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 G®KWE�I¯X°I¯U ± X*²³²´GµI  Kµ¶·G¸E ¹ G�PREHG�ºHG®ISV�KWVHX*DJIRº

» À}¿ ¼ïî Â ¾2ð Ã
Inputs Outputs

ñ ¿ ½n¾ À}¿\É Ç�È É}É®¿�À l ½ mO¿ ¾ ¾ ¿ò¢ ¾ ¿x[�¿�À ¼q½n¼�È ÂOÀJÃ
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ÅOÅ®Ä\ÅOÅzÅOÅOÅ © õ Å®Ä õù÷¸ú õ>û¥ú © ÅOÅ®Ä\ÅOÅzÅOÅOÅ
ÅOÅOÅ®Ä\ÅzÅOÅOÅ © õ�÷O÷ õù÷¸ú õüú Ä © ÅOÅOÅ®Ä\ÅzÅOÅOÅ
ÅOÅOÅOÅ®ÄxÅOÅOÅ © õ ÅOý õ Å¥þ õ Å û © ÅOÅOÅOÅ®ÄxÅOÅOÅ
ÅOÅOÅOÅOÅµÄ\ÅOÅ © õ:ûOû õù÷O÷ õù÷O÷ © ÅOÅOÅOÅOÅµÄ\ÅOÅ
ÅOÅOÅOÅOÅzÅ®Ä\Å © õ�ö Å õ Å®Ä õù÷Oö © ÅOÅOÅOÅOÅzÅ®Ä\Å
ÅOÅOÅOÅOÅzÅOÅ®Ä © õ�ÿ Å õù÷ ø õ Å®Ä © ÅOÅOÅOÅOÅzÅOÅ®Ä

Ê�� Ì�Í�Î�Ï	Ð�Ñ�ÍÒ�Ì�Ó�Ô�Í�Ò�Õ�Ö�Ñ�Ï�Í�×�Ï�Ø�Ö�Ö�Ù�Ú�Û!Ü�Ý�Þ%ß'à)á*à�Û!â�ß,Þ-ß!ã�ä!å2æ�ç�Ó4Ï5Î7è�Í�Ì�Ì8ä,ç�Î:é;Ñ�ê>ë@ì�Ó�Ì�Ì�äA�>Ê!Ê!í



� E�KMX°I¯X°I¯U

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 500 1000 1500 2000 2500

Sum of squared errors for each output unit

Ê�� Ì�Í�Î�Ï	Ð�Ñ�ÍÒ�Ì�Ó�Ô�Í�Ò�Õ�Ö�Ñ�Ï�Í�×�Ï�Ø�Ö�Ö�Ù�Ú�Û!Ü�Ý�Þ%ß'à)á*à�Û!â�ß,Þ-ß!ã�ä!å2æ�ç�Ó4Ï5Î7è�Í�Ì�Ì8ä,ç�Î:é;Ñ�ê>ë@ì�Ó�Ì�Ì�äA�>Ê!Ê!í



� E�KMX°I¯X°I¯U

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 500 1000 1500 2000 2500

Hidden unit encoding for input 01000000

Ê�� Ì�Í�Î�Ï	Ð�Ñ�ÍÒ�Ì�Ó�Ô�Í�Ò�Õ�Ö�Ñ�Ï�Í�×�Ï�Ø�Ö�Ö�Ù�Ú�Û!Ü�Ý�Þ%ß'à)á*à�Û!â�ß,Þ-ß!ã�ä!å2æ�ç�Ó4Ï5Î7è�Í�Ì�Ì8ä,ç�Î:é;Ñ�ê>ë@ì�Ó�Ì�Ì�äA�>Ê!Ê!í



� E�KMX°I¯X°I¯U

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

0 500 1000 1500 2000 2500

Weights from inputs to one hidden unit

Ê!í Ì�Í�Î�Ï	Ð�Ñ�ÍÒ�Ì�Ó�Ô�Í�Ò�Õ�Ö�Ñ�Ï�Í�×�Ï�Ø�Ö�Ö�Ù�Ú�Û!Ü�Ý�Þ%ß'à)á*à�Û!â�ß,Þ-ß!ã�ä!å2æ�ç�Ó4Ï5Î7è�Í�Ì�Ì8ä,ç�Î:é;Ñ�ê>ë@ì�Ó�Ì�Ì�äA�>Ê!Ê!í



� DJI��·G�EHU GµI¯L�G D
	 � KMLONQP���SP KMUJKWVHX��JI

Z ¾2½ É È ¿òÀ ¼ É®¿\[qÁ ¿�À ¼ ¼ Â [�ÂO{ ¿ l!Â Á ½ lu{ È À È { |}{
Y��´¿ ¾yÇr½ ¢r[ À}Â ¼�� l!ÂOp ½ lu{ È À È { |}{ õ�õ�õ
Y » É}É { Âz{ ¿�À ¼ |}{
Y � ¼ Â Á Ç¨½ [ ¼�È Á �z¾i½ É È ¿�À ¼ É®¿x[yÁ ¿òÀ ¼
Y�§ ¾i½nÈ À { |}l ¼�È ¢}l!¿ À}¿ ¼ [ î�È!¼�Ç É È�� ¿ ¾ ¿�À ¼ È À È!¼q½ l î ¿ È��OÇ�¼ [
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' Â�Âzl!¿ ½ À � |}ÀrÁ ¼�È ÂOÀr[�Ã
Ykj ]O¿ ¾ m pWÂ�ÂOl!¿ ½ À ��|}À¨Á ¼�È ÂOÀ Á ½ À pW¿ ¾ ¿�¢ ¾ ¿\[�¿�À ¼ ¿\É p�m
À}¿ ¼ïî Â ¾ið î�È!¼�Ç [ È À � l£¿ Ç}È É}Éµ¿�À l ½ mO¿ ¾

Ykp}| ¼ { È��OÇ ¼ ¾ ¿\¤¥| È!¾ ¿ ¿ �¢WÂzÀ}¿�À ¼�È�½ l�� È À À |}{ pW¿ ¾ Â��È À}¢}| ¼ [2� Ç�È É}É®¿�À |}À È!¼ [
Æ ÂOÀ ¼�È À�|}Âz|r[ ��|�ÀrÁ ¼�È ÂzÀr[¡Ã
Ykj ]O¿ ¾ m pWÂO|}ÀrÉµ¿\É Á ÂzÀ ¼�È À |}ÂO|r[k��|}ÀrÁ ¼�È ÂOÀ Á ½ À pW¿½ ¢}¢ ¾ Â�  È { ½n¼ ¿\É î È£¼�Ç ½n¾ p È!¼�¾2½n¾qÈ l!m [�{ ½ l!lS¿ ¾q¾ Â ¾ vµp�m
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Y » À�m � |}ÀrÁ ¼�È ÂOÀ Á ½ À pW¿ ½ ¢}¢ ¾ Â   È { ½n¼ ¿xÉ ¼ Â ½�¾ p È£¼�¾i½�¾ m½ Á�Á | ¾2½ Á m p�m ½ À}¿ ¼ î Â ¾ið î�È!¼�Ç ¼ î Â Ç}È É}É®¿�À l ½ mO¿ ¾ [( Æ m�pW¿�À ð Â Ä ÷OöOö,+Aõ
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l!¿� ¼ [ ¼�¾y¼ ¾��OÇ ¼ |}¢

Ë�3ü×�Ë!¬ÓQPSR�Ð�Ï�Ò

§ m�¢ È Á ½ l È À}¢}| ¼ È { ½T� ¿\[

÷ Å.U ½ Á�Á | ¾i½n¼ ¿ l£¿ ½n¾ À È À � Ç ¿ ½ É ¢WÂ [�¿Ov ½ ÀrÉ ¾ ¿\Á Â � À È o È À � Ä � Â�� � û Å � ½ Á¿\[
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ñ ¿ ½n¾ À�¿\É s ¿ È��zÇ�¼ [

§ m�¢ È Á ½ l È À}¢}| ¼ È { ½T� ¿\[
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% $�V��.�e1 ! VHX�� � � �0���c� f=gh1ji¸VHX��?1¯º

�³¿�À ½ l È o�¿ l ½�¾^� ¿ î ¿ È��OÇ ¼ [¡Ã
k �cl� �nm Ä

û op^qsr otuqsvxw^y{z|w�y�é ��} t~p � � t[p ��� � � o����� � ��ï�
§ ¾2½nÈ À ÂOÀ ¼q½n¾�� ¿ ¼ [�l!ÂO¢W¿x[ ½ [ î ¿�l£l ½ [�] ½ l!|}¿\[�Ã
k ��l� �hm Ä

û op^qsr otuqsvxw�y�z|w�y¤é
����� ��} t[p � � t~p � � � � o� q �4� z|w^y¤é

������ } t~p
� � � p � � � t~p

� � � p
�{��� �2������

§ È ¿ ¼ Â � ¿ ¼�Ç ¿ ¾ î ¿ È_�OÇ�¼ [�Ã
Yk¿Oõ � õ�v È À ¢ Ç ÂOÀ}¿�{ ¿ ¾ ¿\ÁÂ � À È!¼�È ÂOÀ À}¿ ¼ î Â ¾2ð
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¹ ��i*g8�0���*1SV & ��V�� �c���Qº
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