1 Perceptron binarny

Przedmiot: Sieci neuronowe i ich zastosowania

1.1 Perceptron binarny — przypomnienie

Najprostsza siecia jednokierunkows, jest perceptron prosty, zbudowany jedynie z warstwy wejsciowej i wyjscio-
wej. Poniewaz nie istnieja polaczenia pomiedzy elementami warstwy wyjsciowej, kazdy z tych elementéw moze
by¢ traktowany jako osobna sie¢ o m + 1 wejsciach i jednym wyjsciu.

Perceptrony strojone sa na podstawie zbioru przykladéw o okreslonym zachowaniu. To celowe zachowanie moze
by¢ opisane jako zbiér par wektoréw wejéciowych z wyjsciowymi: pit1, pate, pats, ..., petq gdzie p- wejscie sieci, ¢-
docelowe wyjscie. Docelowy wektor ¢t musi zawiera¢ odpowiedzi typu 0 lub 1 — dla unipolarnej funkcji przejécia,
badz 0, —1 (funkcja bipolarna). Caly proces uczenia polega na takiej regulacji wspolczynnikéw wagowych oraz
biaséw aby zminimalizowaé warto$é¢ bledu e = t — a, gdzie a jest faktyczna odpowiedzia sieci.

Algorytm:

1. Jezeli na prezentowane wejscie odpowiedZ sieci jest prawidlowa (a = ¢,e = t — a = 0), woéwczas nie
zmieniamy wartosci w wektora wagowego.

2. Jezeli odpowiedzia neuronu jest 0, a powinno byé¢ 1 (a = 0,t = 1,e = t — a = 1), wéwczas wejéciowy
wektor p jest dodawany do wektora wagowego. W ten sposéb punkt wektora wagowego przybliza sie do
punktu wejsciowego, zwigkszajac tym samym szanse na to, ze w przyszlodci zostanie zaklasyfikowany jako
1.

3. Jezeli odpowiedzia neuronu jest 1, a powinno byé¢ 0 (¢ = 1,t = 0,e = t — a = —1), wéwczas wejsciowy
wektor p jest odejmowany od wektora wagowego w, co oddala punkt wektora wagowego od wektora
wejsciowego, zwiekszajac tym samym szanse na zaklasyfikowanie go w przysztosci jako 0.

Wszystkie wymienione wyzej przypadki opisuje wzor:
Aw = (t —a)p” = ep” (1)

Analogicznie mozna wyznaczy¢ wzdér zmian parametru bias neuronu:

Ab=(t—a)l=e (2)
Dla calej warstwy neuronéw:
AW = (t —a)p’ = ep” (3)
Ab=(t—a)=F (4)
Reguly nauczania perceptronu mozna podsumowac:
W = Wl e(p)” (5)
e = b e (6)

gdzie e =t — a.
Doktadniejsze informacje, przyktadowo: http://hagan.okstate.edu/nnd.html

1.2 Zad. 1.

W celu rozwiazania problemu przedstawionego na rys. 1 nalezy zorganizowaé¢ perceptron (pakiet Matlab).
Wskazéwki:

e Przygotowanie danych. Zapis do macierzy, przykladowo P (probki wejsciowe) oraz T (wyjscia). Nalezy
pamietaé o wierszowym uktadzie, tzn. wiersze macierzy odpowiadaja wejSciom perceptronu. Dla macierzy
P o rozm. [R x S], R to liczba wejsé, S liczba prébek.

e Inicjacja perceptronu. Funkcja newp, gdzie przekazujemy m.in. zakresy wej$é oraz wyjsé (np.
net=newp (minmax (P),1). Po zainicjowaniu nalezy sprawdzi¢ parametry perceptronu, m.in.:

— informacje o wagach (net.inputweights{1}) oraz ich wartosci (net.IW{1}),
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Rysunek 1: Klasyfikacja binarna

— informacje o biasie (net.biases{1}) oraz wartos$¢ (net.b{1}),

— zastosowana funkcja przejécia (net.layers{1}.transferFcn).

e Wizualizacja problemu (plotpv(P,T)) oraz prostej klasyfikacyjnej perceptronu
(linehandle=plotpc(net.IW{1},net.b{1});).

e Strojenie perceptronu, instrukcje adapt lub train. Strojenie nalezy przeprowadzi¢ krokowo, w celu przed-
stawienia jego przebiegu (pomocna funkcja 1inehandle = plotpc( net.IW{1}, net.b{1}, linehandle);).

e Weryfikacja perceptronu (instr. sim).
Pytania kontrolne:

1. Oprocz standardowo zastosowanej funkcji unipolarnej, jakie inne funkcje przejécia mozemy wykorzystac
do perceptronu binarnego w Matlabie?

2. Za co dokladnie odpowiada funkcja learnp (net.inputweights{1}.learnFcn)?

3. Wymien inne sposoby inicjacji wag oraz biasu.

1.3 Zad. 2.

W celu rozwiazania przyktadowego problemu przedstawionego na rys. 2, nalezy napisa¢ uniwersalng funkcje
realizujaca (inicjacja, trening, weryfikacja) perceptron, ktéry moze by¢ zlozony z kilku neuronéw. Argumenty
wejéciowe to P — macierz wejé¢ oraz T — docelowa, liczba neuronéw bedzie rownowazna liczbie wierszy mac. T

1.4 Zadanie domowe

1. Jakie ograniczenia posiadajg perceptrony binarne? Do rozwiazywania jakiego typu probleméw moga by¢
stosowane?

2. Czy perceptron binarny moze rozwigzaé¢ problem XOR? Jezeli tak, zaproponuj odpowiednie rozwiazanie.

3. Czy potrafisz znalezé inny rzeczywisty problem (przykladowo, z powszechnie dostepnych repozytoriéow z
danymi w internecie, badZ innego zrédla), ktéry mozna rozwiazaé przy pomocy oméwionej metody? Jezeli
tak, przedstaw rozwiazanie.
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Rysunek 2: Problem klasyfikacji czterech klas




