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1 Zadania podstawowe

Zadanie 1 Poda¢ struktur¦ sieci neuronowej umo»liwiaj¡cej poprawn¡ klasy-
�kacj¦ wszystkich punktów ze zbioru ucz¡cego przedstawionego na rysunku 1.

Rozpatrz dwa przypadki:

a) kodowanie "jeden na jeden"dla pierwszej sieci,

b) kodowanie binarne dla drugiej sieci.

Rysunek 1: Zbiór punktów do zadania 1

Zadanie 2 Zaprojektuj sie¢ neuronow¡ umo»liwiaj¡c¡ poprawn¡ klasy�kacj¦
wszystkich punktów ze zbioru ucz¡cego przedstawionego na rysunku 2. Zastosuj
dowolnie wybrane kodowanie wyj±cia.

Zadanie 3 Sie¢ dwuwarstwow¡ skªadaj¡c¡ z dwóch neuronów (oznaczonych
przez A i B, odpowiednio) na ukrytej warstwie i jednego neuronu (oznaczony
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Rysunek 2: Zbiór punktów do zadania 2

przez C) na warstwie wyj±ciowej stosowano do symulacji funkcji logicznej XOR.
Przeprowad¹ uczenie tej sieci, zakªadaj¡c, »e neurony maj¡ sigmoidaln¡ unipo-
larn¡ funkcj¦ aktywacji (λ = 1). Wagi pocz¡tkowe s¡ inicjalizowane na 1, od-
chylenia pocz¡tkowe maj¡ warto±¢ 0

a) Oblicz sygnaª wyj±ciowy dla wektora wej±ciowego X = (0, 1).

b) Wyznacz bª¦dy (error) neuronów na warstwie wyj±ciowej i na warstwie
ukrytej

c) Wyznaczy¢ nowe wagi zakªadaj¡c, »e wspóªczynnik nauki η = 1

d) Wyznaczy¢ bª¡d kwadratowy po jednym cyklu (epoce) uczenia.

Wskazówka: Utwórz odpowiednie formuªy w Exelu do wyznaczania:

• sygnaªów wyj±ciowych z ukrytej warstwy i wyj±ciowej warstwy.

• bª¦du neuronu na wyj±ciowej warstwie.

• bª¦du neuronów na ukrytej warstwie.

• nowych wag dla neuronów na ukrytej warstwie.

• nowych wag dla neuronu na wyj±ciowej warstwie.

Zadanie 4 Wyprowad¹ wzory, które mogªyby zosta¢ wykorzystane w pro-
cesie uczenia sieci neuronowej na Rysunku 3 do korekty wag neuronów warstwy
ukrytej.

Zadanie 5W systemie Weka (Waikato Enviroment for Knowlegde Analysis)
zaprojektowa¢ sie¢ neuronowej umo»liwiaj¡cej klasy�kacj¦ kwiatów Iris. Zbiór
danych jest umieszczony w katalogu data/Iris.
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Rysunek 3: Sie¢ neuronowa do zadania 4

a) Przeprowad¡ uczenie i przetestuj sie¢. Zastosuj model testu 10−kroswalidacja.

b) Poda¢ dokªadno±¢ klasy�kacji

c) Obserwuj¡c macierz bª¦du (confusion matrix) podaj w której klasy sie¢
popeªnia najwi¦cej bª¦du?

d) Ustaw wspóªczynnik uczenia na 0.3, 0.5 i 1 oraz liczba epok na 500. Ob-
serwuj poziom bª¦du i wybieraj optymalny wspóªczynnik uczenia.

e) Sprawdzaj jako±¢ klasy�kacji sieci jednej, dwu- i trzy-warstwowej dla tego
problemu. Która sie¢ optymalna?

Zadanie 6 Utwórz sie¢, która potra� wyznaczy¢ parzystobitowo±¢ liczb trzy-
bitowych.

a) Udowodnij, »e sie¢ jedowarstwowa podczas nauki nie potra� rozpozna¢
klasy liczb.

b) Utwórz sie¢ wielowarstwow¡ i przeprowad¹ uczenie sieci metod¡ propogacji
wstecznej bª¦du. Ile warstw jest potrzebnych do rozwiazania zadania?

Zadanie 7 (Rozpoznanie cyfr drukowanych(3 punkty)) Zaprojektuj
i zaimplementuj dwuwarstwow¡ sie¢ neuronów, która rozpoznaje pierwszych 6
cyfr {0, 1, 2, 3, 4, 5}. Wzorcowe cyfry s¡ podane na Rysunku 5

• Cyfry przedstaw gra�cznie w prosotok¡cie 4× 6, jeden wzorzec w klasie.

• Przedyskutuj architechtur¦ sieci (liczba wej±¢, liczba wyj±¢, funkcja ak-
tywacji, metoda kodowania klas

• Sporz¡d¹ wykres zmiany bª¦du wzgl¦dem ilo±ci cykli uczenia.

• Sprawd¹ czy sie¢ potra� rozpozna¢ wszystkie wzorcowe i do nich podobne
cyfry.
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Rysunek 4: Klasy�kacja liczb parzystobitowych

Rysunek 5: Cyfry wzorcowe do zadania 7
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