Lekcja 2: Architektura sieci neuronowych

S. Hoa Nguyen

1 Model neuronu
a) Najwazniejsze elementy:
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Rysunek 1: Model neuronu

Wejscia + element przetwarzajacy + wyjscie

o Wagi
Odchylenie b (bias, offset)
Funkcja aktywacji f

b) Wyznaczanie sygnalu wyjsciowego

e Laczny sygnal pobudzenia net = xyw; + ... + x,w, + b

e Sygnal wyjsciowy y = f(net)

¢) Funkcje aktywacji
Wtasnosci: Funkcje aktywacje sg funkcjami niemalejacymi.

e Funkcje dyskretne:

1 jedlin >
a) Funkcja binarna unipolarna: f(n) { Jeslin 20
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b) Funkcja binarna bipolarna : f(n) = { Jeslin 20
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e Funkcje ciagle
a) Funkcja sigmoidalna unipolarna
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b) Funkcja sigmoidalna bipolarna
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2 Jednowarstwowe sieci neuronowe

a) Wyznaczanie sygnalow wyjsciowych

T
o Wektor sygnaléw wejsciowych: X = 2
T
e Macierz wag:
11 T2 ... Tin
men =
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Wektor sygnaléw wyjsciowych:

Y = f(WX + B)

3 Zadania podstawowe
Zadanie 1.

e Wyznaczy¢ sygnal wyjsciowy z dwu-wejsciowego neuronu zakltadajac, ze
wektor sygnaléow wejsciowych X = [-2,3]T, wektor wag W = [2, —1],
odchylenie b = 5, funkcja aktywacji jest dyskretna unipolarna.

e Narysowaé prosta decyzyjna

e Zakladajac, ze sygnaly wejSciowe reprezentuje wspolrzedne punktéw na
plaszczyznie, wyznaczy¢ zbior punktow, ktore daja sygnaly wyjsciowe
réwne 0



Zadanie 2 Zaprojektowa¢ perceptron, ktéry oblicza nastepujgcy funkcje
logiczna:

o flzy)=aNy
o flz,y) =z —y
o f(z,y)=(xAy)V (-zA-y).

Czy perceptron moze obliczy¢ kazda dwuargumentows funkcje logiczna?

Zadanie 3 Zbuduj trzy niezalezne dychotomizatory (klasyfikatory dzielace
zbior danych na dwie klasy), ktore umozliwiaja poprawna klasyfikacje wszyst-
kich punktéw na plaszczyznie zgodnie z przedstawionymi na Rysunku 2 szki-

cami.
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Rysunek 2: Zbiér punktow do zadania 3

Zadanie 4 (1 pkt). Zbuduj sie¢ neuronowa o dyskretnej unipolarnej funkcji
aktywacji, ktora umozliwi poprawng klasyfikacje wszystkich przedstawionych
punktéw podanych na Rysunku 3. Dodatkowo uwzglednij zalozenie, ze dla
punktéw oznaczonych kotami na wyj$ciu oczekujemy wartosci 1.
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Rysunek 3: Zbior punktéow do zadania 4

Zadanie 5. Sieci neuronowej sktadajacej z jednego neuronu uzyto do klasykacji
punktéw w przestrzeni R3. Neuron posiada dyskretng bipolarng funkcje ak-
tywacji. Niech poczatkowy wektor wag bedzie W = [-1, 2, 1], odchylenie bedzie
b= -2.



e Wyznacz sygnal wyjsciowy, jezli wektor wejsciowy jest X = (—1,0,3)

e Uzywajac reguly perceptronowej (wsp6tczynnik uczenia n = 0.5) do uczenia
neuronu wyznacz nowy wektor wag po jednym cyklu uczenia, jezeli dla
wektora wejsciowego X = (—1,0, 3) prawidtowa odpowiedzia jest —1.

e Jaki jest btad sieci przed i po jednym cyklu uczenia?

Zadanie 6 (1 pkt). Dla przedstawionej sieci neuronowej dla wzorca uczacego
(—1,0) oczekiwanymi wartosciami na wyj$ciach neuronéw A i B sa odpowiednio:
010.

e Wykonaj odpowiednie kroki algorytmu uczenia i wyznacz nowe wartosci

wag w neuronach.

e Jaki jest btad sieci przed i po jednym cyklu uczenia?

Rysunek 4: Sie¢ neuronowa do zadania 6

Zadanie 7 (1 pkt). Dla przedstawionej na Rysunku 5 sieci neuronowej

a) Wyodrebnij poprawnie juz sklasyfikowane wzorce nalezace do zbioru uczacego
przedstawionego ponize;j.

b) Dla niepoprawnie sklasyfikowanych wzorcow wykonaj jeden krok uczenia
nadzorowanego (skorzystajac, z reguty perceptronowej)

¢) Wyznacz blad sieci przed i po jednym kroku uczenia
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Rysunek 5: Sie¢ neuronowa i zbiér danych do zadania 7




