Lekcja 2: Architektura sieci neuronowych

S. Hoa Nguyen

1 Model neuronu
a) Najwazniejsze elementy:
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Rysunek 1: Model neuronu
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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:
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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
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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 Prosta o rownaniu zjw; + zows + ... xpw, + b = 0(x) nazywa sie prostq
decyzyjng, a rownianie (%) réwnaniem perceptronowym. Narysowaé prosta
decyzyjna zdefiniowang przez podany model neuronu.



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

Zadanie 2 Zaprojektowaé perceptron, ktéry oblicza nastepujaca funkcje
logiczna:

o f(z,y)=zAy
o flz,y)=x—y
o f(z,y) = (xAy)V (~z A-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-
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Rysunek 2: Zbiér punktéow do zadania 3

Zadanie 4. Zbuduj sie¢ neuronowa o dyskretnej unipolarnej funkeji ak-
tywacji, ktéra umozliwi poprawng klasyfikacje wszystkich przedstawionych punk-
téw podanych na Rysunku 3. Dodatkowo uwzglednij zatozenie, ze dla punktéw
oznaczonych kotami na wyjsciu oczekujemy wartosci 1.
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Rysunek 3: Zbiér punktéw do zadania 4



Zadanie 5. Sieci neuronowej sktadajacej z jednego neuronu uzyto do klasykacji
punktéw w przestrzeni R3. Neuron posiada dyskretna 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 (wspotczynnik 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 blad sieci przed i po jednym cyklu uczenia?

Zadanie 6. Dla przedstawionej sieci neuronowej dla wzorca uczacego (—1,0)
oczekiwanymi warto$ciami na wyjsciach neuronéw A i B sg odpowiednio: 0 i 0.

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 domowe: Zaimplementuj model sztucznego neuronu. Wykorzys-
tujac ten model napisz aplikacje, ktora umozliwia zilustrowaé jego wlasnosci:

a) Mozliwo$¢ wyboru wag i odchylenia - interpretacja geometryczna.
b) Mozliwosé¢ wyboru "prostej decyzyjnej” - okre§lenie parametréw neuronu.

¢) Mozliwosé wyboru funkcji aktywacji.



