NEU — Trénovani perceptronové site 1

> Priklad:
Natrénujte perceptronovou sit’ pomoci nasledujici trénovaci mnoziny:

10 2 5 : ! o
X, = X, = X3 = u=-1 u,=|1 u,=| -1
2 -5 5 L 1 1

Reseni:
Ze zadani je ztejmé, ze P=3 a Ze sit’ ma nasledujici strukturu:

_ > Y1
_ ! > Y,
_ > Y3
Postup trénovani.
e inicializace
0,1 -0,2 0
wW@=| 0 -01 b(1)=|-0,2
01 03 0,1

c=1;k=1;p=1;9=0;E(q) =0

e vypocet odezvy

10
x(l):xlz[z}

y(D) =] son (w, (@) (1) + b, (1) ); 500 (W, @) (D) + b, (1);59n (W, (D) x () +b, ()] =

:Ingn 0.1 4,2]{120}0];@{[0 4),1]{1;}(4),2)}5{;%[0,1 0,3][15}0’1]}

=[son(0,6);50n(-0,4);sgn(t, 7)]" =[1 -1 1]’
(1
u=u=|-1
-1

e vypocet chyby:

T

1 1 1 1
E(1)=E(O)+%(u(1)—y(l))T(u(l)—y(l))=0+% 1|-|- |- 1l|=2
-1 1 -1 1

e aktualizace vah a prahi:
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01 02] [0 0] [0l -02

W(2) =W @) +AW D) =W @) +c(u@®)-y@))x' W)= 0 01+ 0 O0|=| 0 01
01 03] [-20 4] |99 -37

0 0 0 ]

b(2) =b(®) + Ab(1) = b(@) +c(u() - y()) =| 0,2 |+| 0 |=| 0,1
01 [-2| |-19]

Poznamka: Vzdy se méni jen vahy a prahy jen u toho neuronu, jehoz vystup vychazi Spatné.

e test vyCerpanosti trénovaci mnoziny
Jesté nebyla vy€erpana cela trénovaci mnozina = p = 2; k = 2 (2. vektor z trénovaci mnoziny)

e vypocet odezvy
2

X(2)=X,=
@-x-| 2]

y(2) =[sun(1, 2);s9n(0,3);s9n(-39,8 +18,5-1, 9)]T =1
-1
1
u@2)=u,=|1
-1

e vypocet chyby:
E(2)=EQ) +%(U(Z) -y(2) (u() - y(2))= 2%4 _4

e aktualizace vah a prahi:
01 0,2 |4 10 3,9 98

WE)=W@Q)+AW@2)=| 0 -01[+/0 0|= 0 -01
19,9 37| |0 o |-199 -37
0] [2] [ =
b(3)=b(2) + Ab(2) =| 0,2 |+| 0 |=|-0,2
19| |o| |19

e test vyCerpanosti trénovaci mnoziny:
Jesteé nebyla vyCerpana celd trénovaci mnozina = p = 3; k = 3 (3. vektor z trénovaci mnoziny)

e vypocet odezvy:
-5
xX@)=x,=
s
1

Y(3) = [son(66.5):50n(-0, ;sgn(79,0)]" =| -1
1
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-1
u@=u,=|-1
1

e vypocet chyby:
E)=E(2) +%(u(3) -y(3) (@ -y@d)= 4+%4: 6

61 -0,2
W(4)=W@)+AW@3)=| 0 -01
-19,9 -3,7

4

b(4) =b(3) + Ab(3) =| -0,2

1,9

e test vyCerpanosti trénovaci mnoziny:
Jiz byla vycCerpana cela trénovaci mnozina = =1

e konec trénovaciho cyklu:
E«(1)=ER3)=6
Protoze E((1), polozime E(3) =0, k =4, p = 1 a vratime se na 2.krok

e vypocet odezvy

10
x(4):x1={2}

y(4) = san (W, (4)x(4) + 1, (4)); 590 (W, (4) x(4) + b, (4) );s0n (W (4) x(4) +b,(4)) ] =

:{sgn{[&l 4),2][1;}(4)}%{[0 —0,1][1;}+(—O,Z)J;sgn([—lg,g _3,7]{12(’}(_1,9)}}

T

= [sgn(56,6);50n(-0,4);5gn(-208,3)] =[1 -1 1]
1
u@=u=|-1
-1

.... dale postupujeme jako dosud, tzn. postupné bereme jednotlivé dvojice z trénovaci mnoziny a to tak
dlouho, dokud chyba E.(q) neni 0. To nastane po 4 cyklech, kdy vyjde

81 9,8
W(13) =W (12)+ AW (12)=| 0 -0,1
19,9 -3,7

-10

b(13) = b(12) + Ab(12) =| -0,2

1,9

Graficka interpretace:

Pro dané vahy a prahy je kazdy neuron charakterizovan ptimkou, ktera déli vstupni rovinu X; X, na 2
poloroviny. Jedné ptifadi +1, druhé —1. V pribéhu trénovani pak dochazi k otaceni a posunovani
pfimek jednotlivych neuront tak, aby odezva na vstupy ztrénovaci mnoZiny byla spravnd. Na
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nasledujicim obrazku jsou ¢arkované zndzornény piimky reprezentujici neurony po inicializaci, plnou
¢arou jsou piimky reprezentujici neurony po natrénovani.

Natrenovana sit

u=[1-1-1]
u=[-1 1-1]
u=[-1-1 1]
Neuron 1
Neuron 2
Neuron 3

on )

Sit byla natrenovana

po 4 cyklech

X2

< Konec prikladu




