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1 Materiaª

Sieci Hop�elda (Pami¦¢ auto-asosjacyjna)
Charakterystyka sieci:

a) Sie¢ rekurencyjna, jednowarstwowa

b) Sygnaªy wej±ciowe/ wyj±ciowe: {1,−1}

c) Funkcja aktywacji :yt+1(net) =

 1 net > θ
yt(net) net = θ
−1 net < θ

Algorytm uczenia

a) inicjalizacja wag sieci na 0,

b) pobranie przykªadu ucz¡cego xp,

c) korygowanie wag wszystkich neuronów: wij = wij + xp
i x

p
j dla i 6= j

d) powtórzenie kroków 2-4 dla wszystkich przykªadów ucz¡cych.

Reguªa korekty wag - posta¢ macierzowa (Reguªa Hebb'a)

W = [wij =
p∑

p=1

xpx
T
p − pI]

Sieci BAM (Bidirectional Associative Memeory)(Pami¦¢ asosja-
cyjna)
Charakterystyka sieci:

a) Sie¢ rekurencyjna, dwu-warstwowa

b) Sygnaªy wej±ciowe/ wyj±ciowe: {1,−1}

c) Funkcja aktywacji : yt+1(net) =

 1 net > θ
yt(net) net = θ
−1 net < θ

Algorytm uczenia
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a) inicjalizacja wag sieci,

b) pobranie przykªadu ucz¡cego: (ap, bp),

c) korygowanie wag wszystkich neuronów: wij = wij + ap
i b

p
j

d) powtórzenie kroków 2-4 dla wszystkich przykªadów ucz¡cych.

Reguªa korekty wag - posta¢ macierzowa

W = [wij =
P∑

p=1

apb
T
p ]

2 Zadania podstawowe

Zadanie 1 Zaprojektowa¢ sie¢ Hop�elda do zapami¦tania nast¦puj¡cych wzor-
ców {(1, 1, 1), (−1,−1,−1)}

• Wyznaczy¢ wagi neronów u»ywaj¡c reguªy uczenia Hebb'a

• Zakªadamy, »e próg θ = 0, sprawdzi¢, czy sie¢ zapami¦ta dobrze wzorce
treningowe?. Rozpatrywa¢ dwa tryby odwarzania: synchroniczna i asyn-
chroniczna

Zadanie 2 (Implementacja sieci Ho�elda) Zaprojektowa¢ sie¢ Hop-
�elda, która zapami¦ta poni»sze trzy wzorców monochromatyczne.

• Poda¢ charakterystyki neuronów w warstwie wyj±ciowej sieci

• Poda¢ przyj¦t¡ reprezentacj¦ wymienionych wzorców

• Wyznaczy¢ wagi neronów sieci, zakªadaj¡c, »e pocz¡tkowe wagi maj¡
warto±¢ 0, próg θ = 0

• Sprawdzi¢, jakie obrazy w rzeczywisto±ci pami¦tane s¡ przez zaprojek-
towan¡ sie¢

• Czy sie¢ pami¦ta równie» wzorce, których nie chcieli±my zapami¦ta¢? Jak
mo»na to wytªumaczy¢?

Rysunek 1: Sie¢ neuronowa do zadania 3
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Zadanie 3 (Implementacja sieci BAM) Zaprojektowa¢ i zaimplemen-
towa¢ sie¢ BAM (Kosko), która pami¦ta pary przedstawione poni»ej. Ekspery-
mentalnie sprawdzi¢ ile (procentowo) obrazu mo»na �zaszumi¢� zachowuj¡c wci¡»
dobre wyniki asocjacji.
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