NADZEDZIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
Uczenie sieci neuronowych
CEL: Znalez¢ ukltad wag, aby zminimalizowac funkcje¢ bledu

L Uczenie perceptronu
1. Regula perceptronowa (dla dyskretnych neuronow )

Waew = Woia + n (d'y )X
bnew = b()ld +7 (d'y)

gdzie: W,,, : nowy wektor wag X1

W wektor wag w poprzednim kroku uczenia b

bpew : nowa warto$¢ odchylenia X2

boiq : warto$¢ odchylenia w poprzednim kroku uczenia o Y
n  : wspdlczynnik uczenia (wsp. korekc;ji) —O
d : zadana odpowiedz o

y  :otrzymana odpowiedz

X : wektor wejsciowy XN

2. Reguta DELTA (dla ciaglych neurondéw )
Waew = Woia + n (d'y)f’(”W)X
bnew = bold +7 (d'y)f,(net)
Pochodne niektérych funkcji aktywacji
a) Funkcja liniowa
fo)=x—=f(x) =1
b) Funkcja sigmoidalna unipolarna
1 ol
fx)= % F ) =Afx) [1-fx)]
¢) Funkcja sigmoidalna bipolarna
2 A 2
X)= 1= ff=—l1-f"(x
f=p r@=2h-rw)
d) Funkcja tangens hiperboliczny

f)= — > [l =1-f*(x)
e +e
3. Algorytm uczenia

Wejscie: Ciag treningowy {(X1, d), (X2, da), ..., (X, d,)}
Wyjscie: Wektor wag W, warto$¢ odchylenia b

X —X

e —e
x

Krok 1: Wylosuj poczatkowy wektor wag W i poczatkowe odchylenie b
Krok 2: Dla kazdego wektora uczacego X
2.1 Wyznacz y: y=f(WX +b)
2.2 Uaktualizuj wagi
W, =W,+n(d-y).X (gdy neuron jest dyskretny)
bnew = bola + n (d - )’)
W., =W, +n(d-y).f'(net).X (gdy neuron jest ciagty)

bnew = bold +7 (d - y)-f’(né’f)

Krok 3: Jesli wagi pozostaly bez zmian lub E<E,,;, to stop, wpp. powr6t do Krok 2



II. Uczenie jednowarstwowej sieci neuronowej

Wejscie: Ciag treningowy {(X1, D), (X2, D»),.., (Xp, D)}
Wyjscie: Macierz wag Wrk.w, wektor odchylen B
Oznaczenie: W' : Wektor wag i-tego neuronu

d' : i—ta sktadowa Zzadanego wektora wyjsciowego

y' : i-ta sktadowa wektora wyj$ciowego sieci

Algorytm uczenia

Krok 1: Wylosuj poczatkowa macierz wag Wi
poczatkowy wektor odchylen B
Krok 2: Dla kazdego wektora uczacego X
2.1 Wyznacz Y: Y=f(W.X + B)

2.2 Uaktualizuj wagi (dla i =1,...,K)
Wi = Wai,d +n.d" - y").X

bliew = brl;ld +77‘(dl - yl)
(gdy neuron jest dyskretny)
W., =W, +n.(d —y).f'(net,)X
bliew = b(l;ld + 77~(di - yi )‘f'(neti)
(gdy neuron jest ciagly)

X1

X2

XN

V1

Yk

Krok 3: Jesli wagi pozostaly bez zmian lub E<E,,;, to stop, wpp. powr6t do Krok 2

I11. Uczenie sieci wielowarstwowej:

Algorytm wstecznej propagacji btedu

Wymaganie: Sie¢ sktada si¢ wytacznie z neuronéw ciaglych

X1 21

X2 1 1 "O

O

O
K
J K —0O

XN
by Cx
O

Wejscie: Ciag treningowy {(Xi, D1),.., (X,, Dp)}
Wyjscie: Macierze wag: Wy, Vi

bk



Wektory odchylen: By, Cgxi

1. Wyznaczanie bledu neuronu w sieci X1 2
a) Warstwa wyjsSciowa :
& = f(nety) (d=yo) x PO /9
(dlak=1,2,..,K)
O .
b) Warstwa ukryta ° I
K
p;=f'(net,)Y v;6, (dlaj=1,2,..,J)
k=1 ij K
XN &(

2. Algorytm uczenia

Krok 1: Wylosuj poczatkowe macierze wag W, Vi
poczatkowe wektory odchylen B, C
Krok 2: Dla kazdego wektora uczacego X
2.1 Wyznacz wektor wyjsciowej z | warstwy (ukrytej)
Y=f(WX+B)
2.2 Wyznacz wektor wyjsciowej z Il warstwy (wyjéciowej)
Z=f(V.Y+ O
2.3 Wyznacz biedy neuronéw
a) Warstwa wyjSciowa:
& = f'(nety) (dr—yx) (dlak=1,2,..,K)
b) Warstwa ukryta:

K
pj = fv(netk )kaj5k (dla] = 15 25 sy ‘I)
k=1

2.2 Uaktualizuj wagi (dla i =1,...,K)
a) Warstwa wyjsciowa:

Vi =Vi +né6Y (dlak=1,2,..K)

Cll;w = C{lf/d +11.6;

b) Warstwa ukryta:

W, =W, +n.p,X daj=1,2,..J)

br{ew = bjld + 77/)]
Krok 3: Jesli wagi pozostaly bez zmian lub E<E,,;, to stop, wpp. powré6t do Krok 2

IV.  Funkcja bledu
1. Sieé¢ z jednym wyjSciem:

EZEZ(di _yi)
i=1

P - liczba wektoréw uczacych

2. Sieé z wieloma wyjsciami



1 SR ) (J)\2
EZEZZ(di] -7

i=l j=I
P - liczba wektorow uczacych, K — liczba wyjs¢ sieci



