Laboratorium systemoéw obliczen inteligentnych

Modele neuronow. Bezgradientowe metody uczenia sieci neuronowych.

1. Perceptron - Matematyczny model neuronu
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Gdzie Uy, Uy, ..., U, - sygnaly wejsciowe, Wy, Wy, ..., W, - wartos$ci wag, Y - sygnal wyjsciowy

2. Sie¢ perceptronowa jednowarstwowa o
pojedynczy neuron

/

Wij

Y1
u —»
u —
¥2
na
u, —>@®
Yn



3. Algorytm uczenia perceptronu

a) podanie danych na wejscia neuronu Us, Uy, ..., Un 1 Wyznaczenie wartos$ci na wyjsciu
neuronu Yi, Y2, ..., Ym

b) poréwnanie odpowiedzi neuronu yj z odpowiedziami oczekiwanymi yz;

C) obliczenie korekt wag wij wedlug nastepujacego wzoru (j - nr wyjscia):
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d) skorygowanie wag wedlug nastgpujacego wzoru
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4. Model neuronu Adaline

Blok
aktywacji

Gdzie Uy, Uy, ..., Uy - sygnaly wejsciowe, Wy, Wo, ..., W, - warto§ci wag, Y - sygnat wyjsciowy
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5. Algorytm uczenia sieci Madaline metoda Widrowa-Hoffa (reguta delty)
e) podanie danych na wejscia sieci Uy, Uy, ..., Uy 1 Wyznaczenie wartosci na wyjsciach sieci Y;

f) pordwnanie odpowiedzi sieci Y; z odpowiedziami oczekiwanymi Y,; i wyznaczenie bledu wedtug
nastgpujacego wzoru
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h)
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obliczenie korekt wag W, Wy, ..., W, wedlug nast¢pujacego wzoru:
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skorygowanie wag wedtug nastgpujacego wzoru
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Kroki od a do d powtarzane sg az suma kwadratow bledow & nie stanie si¢ wystarczajaco
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gdzie P to liczba zbioréw uczacych a m. to liczba wyjs¢ sieci
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Zadania - Perceptron

. Wyznaczy¢ wektor wag [Wow; W»], dla ktorych neuron bedzie klasyfikowat elementy

dwoch zbiorow A={a1,a;) i B={b1,b,} gdzie a;=(1,1), a,=(2,1), b1=(4,3), b=(1,5).
Wyznaczy¢ parametrycznie granice decyzyjna neuronu o dwdch wejsciach.

Dokona¢ symulacji uczenia i testowania neuronu przy uzyciu nast¢pujacych instrukcji z
toolboxu neural networks: HARDLIM, LEARNP, TRAINP, RANDS dla nastepujacych
danych

wykorzysta¢ dane z zadania 1
A={al,a2,a3}, B:{bl,bz} gdzie 31:{-0.5,-0.5) 32:(0.5,-1) a3=(-1,1), b1:(1,2) bzz(-0.5,2.5)

4. Zbada¢ wpltyw kroku uczenia n na szybko$¢ oraz przebieg uczenia neuronu

Zadania - Adaline i Madaline

. Zbada¢ czy ponizsze zadania klasyfikacji mozliwe sa do realizacji przy uzyciu

perceptronu (jezeli zadanie jest mozliwe do realizacji wyznaczy¢ wektor wag w, dla
ktérych neuron bedzie klasyfikowal elementy dwoch zbiorow A1 B

A={a;,m,a3}, B={b;,b,} gdzie a,={-0.5,-0.5) a;=(0.5,-1) a3=(-1,1), b;=(1,2) b=(-0.5,2.5)
A={al,a2}, B:{bl,bz} gdzie 31:{-0.5,-0.5) 32:(0.5,0.5), b1:(0.3,-0.5) b2=(0,1)
A={a1,a2}, B={b1,b2,b3} gdzie a1={-0.5,-0.5) a2=(-0.5,0.5) b1=(0.3,-0.5), b2=(-0.1,1)
b3=(-0.9,0)

A={a;a}, B={b,b,} gdzie a;={-1,-1) &=(5,2), b;=(0,3) b,=(2,-2)



2. Zbada¢ czy ponizsze zadanie klasyfikacji mozliwe sa do realizacji przy uzyciu sieci
jednowarstwowej (jezeli zadanie jest mozliwe do realizacji wyznaczy¢ wagi w, dla
ktorych sie¢ bedzie klasyfikowat elementy czterech zbiorow A,B,C,D) A={a;,a,a;3},
B={bi,b2}, C={ci,c2,c3}, D={di,d»}, gdzie a;={1,12) a,=(7,18) a;=(8,16), b;=(8,6)
b,=(10,8), ¢1={3,5) ¢2=(0,2) c3=(-3,8), d;=(-5,-15) d,=(-15,-13)

3. Wyznaczy¢ 10 wzorcow uczacych liniowo separowalnych, podzieli¢ je na 4 klasy oraz

a) stworzy¢ perceptron sktadajacy si¢ z 2 neurondw i nauczy¢ go klasyfikowac¢ dane wzorce
do poszczegdlnych klas

b) zbada¢ zdolnosci uogodlniajace perceptronu poprzez podawanie sygnatow zblizonych do
sygnatéw uczacych i obserwacje odpowiedzi sieci na te sygnaty

4. Dane sa dwa zbiory A={a;,a,a3}, B={b;,b,} gdzie a;={-0.5,-0.5) a,=(-0.5,0.5)
a;=(-80,100),  b;=(0.3,-0.5) by,=(-0.1,1), przeprowadzi¢ na ich podstawie uczenie
perceptronu. Jakie wnioski nasuwaja si¢ po analizie procesu uczenia.



