Vrstevnatd neuronova sit
Vrstevnatd neuronovs sit

Neuronova sit

Definice: Neuronov4 sit je Sestice (N,C,1,0,w,t):

@ N je koneéna neprdzdnd mnoZina neurond,

@ C C N x N je neprazdna mnozina orientovanych spoji mezi
neurony

@ | C N je neprdazdnd mnoZina vstupnich neuroni

@ O C N je neprazdna mnoZina vystupnich neuroni

@ w: C — R je vahova funkce

@ t: N — R je prahova funkce
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Vrstevnatd neuronova sit

Definice: Vrstevnatd neuronovd sit (BP-sit) je
neuronova sit, kterd spliiuje nasledujici
vlastnosti:
@ Jeji architektura je acyklicka (doptedna).
@ MnoZzina vrcholi N je tvofena
posloupnosti (14-2) vzdjemn& disjunktnich
podmnoZin zvanych vrstvy.
@ MnoZzina hran C obsahuje pouze hrany z
i-té vrstvy do (i+1)-ni vrstvy.

@ C obsahuje hranu pro kaZdou dvojici
neuronl z i-té vrstvy a (i+1)-ni vrstvy
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Vrstevnatd neuronova sit

Definice - pokracovani:
@ Vstupni vrstva - prvni vrstva, je tvofena n vstupnimi neurony
vstupni neuron - nevede do n&ho hrana z Zadného jiného

neuronu, jeho vstupni hodnota x je rovna jeho vystupnfi
hodnoté.

@ Vystupni vrstva - posledni vrstva , je tvofena m vystupnimi
neurony
vystupni neuron - nevede z ného hrana do zadného jiného
neuronu.

@ Skryté vrstvy - zbylych | vrstev neuoronf.

BP-sit implementuje funkci ¢ : R" — A™,
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Perceptronova sit

@ vrstevnatd neuronovd sit tvofena perceptrony (neurony se
skokovou prenosovou funkei).
@ Role kazdé skryté vrstvy:

e kazdy neuron déli booleovsky prostor na dva poloprostory.
o celkem: konvexni Gtvary

Pomoci perceptronu lze realizovat zakladni logické funkce
@ AND ... prinik konvexnich dtvar(
@ OR ... sjednoceni konvexnich dtvari
e NOT, ID

— logicky prahovy obvod

o

w
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Perceptronova sit jako logicky prahovy obvod

Véta
Kazda booleovska formule lze vyjadfit v disjunktné& konjunktnim
tvaru, kde atomy tvofi literdly nebo jejich negace.
e F=KiVKyV..VK,
o Ki=An1 NAp AL A Ain,-
@ Aj = L nebo Ajj = notL
4>
Véta
KaZdou boolovskou funkci mohu vyjad¥it pomoci perceptronové
Sité.
Cviceni 1
Navrhnéte schéma takové perceptronové sité. Kolik vrstev stadi?
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Perceptronova sit jako logicky prahovy obvod

Cviceni 2
Navrhnéte vahy a prahy neuronu pro realizaci bindrnich funkei (pro
bindrni a biparitni model):
@ AND ... priinik konvexnich udtvari
@ OR ... sjednoceni konvexnich dtvar(
e NOT, ID
Cvigeni 3
@ Navrhné&te (co nejmensi) architekturu, vahy a prahy

perceptronové sité pro realizaci funkce XOR (pro bindrni a
biparitni model)
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Perceptronova sit jako logicky prahovy obvod

Problém
U&ici algoritmus pro vicevrstvy perceptron?

Reseni
PouZit spojity model (neuronu, sitg)

@ Linedrni &i sigmoiddlni pfenosova funkce
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Neuron se sigmoidalni pfenosovou funkci

@ bindrni model: f(§) = 1+e—*5 ... logsig
l1—e™
1+e—A€
@ parametr Jambda ... strmost
uréuje miru neptesnosti vysledku (klasifikace na hranicich)
e lambda — oo ... diskrétni model
o ¢im je lambda mensi ... tim je SirSi hranice mezi odlisnymi
p¥ipady
e lambda — 0 ... neuron nerozlisuje (vystup vzdy 0.5 resp. 0)
o Obvykld volba A =1 nebo A = 1/4 pro logsig, A = 2 pro tansig

@ bipoldrni model: f(§) = tansig
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Algoritmus zpé&tného ¥ifeni (Back-propagation)

(Werbos, Rumelhart, 1974-1986)
Mame k dispozici
@ Trénovaci mnozina T s N trénovacimi vzory (xP, dP).
o xP = (xf,..,xP) ... vstupni vzor
o dP = (d?,...,d?) ... pozadovany vystup
@ Vrstevnatd neuronova sit s danou architekturou s n vstupnimi
a m vystupnimi neurony. Neurony musi mit spojitou,
diferencovatelnou pfenosovou funkci.
Problém

@ Nastavit vahy a prahy vSech neuront v siti tak, aby byl
skutecny vystup sité stejny jako poZadovany.
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Algoritmus zpé&tného ¥ifeni (Back-propagation)

Cilova (chybova) funkce

e MSE ... vyjadfuje odchylku mezi skute¢nou a pozadovanou
odezvou sité:
pro jeden trénovaci vzor: EP = 1 3" .(dP — yP)?
pro celou trénovaci mnoZinu:
P _ ¢P)2
E= LY, B0 = 55, Y (df &)
i je index p¥es vystupni neurony
p je index pres trénovaci vzory
Cil algoritmu zpétného Sifeni

@ minimalizace chybové funkce E na dané trénovaci mnoziné T
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Algoritmus zpé&tného ¥ifeni (Back-propagation)

Z3akladni princip
@ Spocteme skutelnou odezvu sit& pro dany b
trénovaci vzor.

vistupni
vrstva

skryté
vrstvy

vstupni
rstva

@ Porovndme skute¢nou a pozadovanoy
odezvu sité.
o Adaptujeme vahy a prahy:
e proti sméru gradientu chybové funkce
e od vystupni vrstvy smérem ke vstupni
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Domaci ukol

Napiste skript (nebo funkci) v Matlabu, ktery nastavi architekturu,
vahy a prahy a prahy perceptronové sité tak, aby implementovala
funkci XOR.

© Pro binarni model

@ Pro biparitni model
Program otestuje, Ze sité davaji pro vSechny vstupy spravny vystup.
Program mi poslete na email.
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