Neurdnové siete, LS 2009/2010, Projekt 1 Peter Kovac

Cast' A. Implementacia logickych funkcii AND a OR pomocou binarneho perceptrénu
a) Vplyv rychlosti ucenia na rychlost konvergencie

Simuldcia na 10 000 opakovaniach trénovacieho procesu ukdzala, Ze optimdlna hodnota rychlosti uéenia — parametra a —
je pre funkciu AND v intervale <0,125; 0,25> a pre funkciu OR v intervale <0,25; 0,375>. Minimom pre AND je a = 0,1875
(priemerne 2,62 epoch), minimom pre OR je a =0,3125 (priemerne 1, 75 epoch). Graf 1 ukazuje, Ze funkcia OR sa da
naucit rychlejsie ako funkcia AND. Pri kazdom opakovani boli vahy generované rovnomerne nahodne z intervalu <0; 1>.
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0,7500 4,2458 2,0116

1,0000 4,6984 2,2842

Tabulka 1. Vybrané hodnoty zo
simuldcie. Stipec a oznatuje
rychlost u¢enia, stipce AND a OR
priemer z 10 000 opakovani

trénovania perceptrénu na
zodpovedajuce logické funkcie.

Priemerny pocet epoch (10 000 opakovani)
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Graf 1. Funkcia OR sa da naucit rychlejsie ako funkcia AND. Zaroven v pripade funkcie OR vyssie hodnoty a prili$
nezvysuju pocet epoch potrebnych na natrénovanie perceptrénu.

b) Simulacia trénovania siete
Vyvoj hranicnej priamky
Tabulka 2 zobrazuje spravanie perceptronu

pocas trénovania funkcie AND. Obrazok 2 '
zobrazuje vyvoj hrani¢nej priamky pocas
trénovania po jednotlivych epochach (Cislo nv
. . Y : . 1 [ -
nazve funkcie f,(x) oznacuje po ktorej epoche je —
priamka vykreslena. =
W
0 ¢t n |
0




Neurdnové siete, LS 2009/2010, Projekt 1

Tabulka 2. Simuldcia trénovania funkcie AND (o = 0,0625)

Peter Kovac

vstupy vahy odozva
epocha x1 x2 x3 d wl w2 w3=0 y e Awl Aw?2 Aw3
inicializacia 0,330374 0,021427 0,123478
0 1 -1 0 0,330374 0,021427 0,123478 0 O 0 0 0
1 1 1 -1 1 0,330374 0,021427 0,123478 1 0 0 0 0
1 0 -1 0 0,330374 0,021427 0,123478 1 0,5 -0,0625 0 0,0625
0O 0 -1 0 0,267874 0,021427 0,185978 0 O 0 0 0
po 1. epoche 0,267874 0,021427 0,185978 0,5
0O 1 -1 0 0,267874 0,021427 0,185978 0 O 0 0 0
) 0O 0 -1 0 0,267874 0,021427 0,185978 0 O 0 0 0
1 1 -1 1 0,267874 0,021427 0,185978 1 0 0 0 0
1 0 -1 0 0,267874 0,021427 0,185978 1 0,5 -0,0625 0 0,0625
po 2. epoche 0,205374 0,021427 0,248478 0,5
0 1 -1 0 0,205374 0,021427 0,248478 0 O 0 0 0
3 1 0 -1 0 0,205374 0,021427 0,248478 0 O 0 0 0
1 1 -1 1 0,205374 0,021427 0,248478 0 0,5 0,0625 0,0625 -0,0625
0O 0 -1 0 0,267874 0,083927 0,185978 0 O 0 0 0
po 3. epoche 0,267874 0,083927 0,185978 0,5
1 0 -1 0 0,267874 0,083927 0,185978 1 0,5 -0,0625 0 0,0625
4 1 1 -1 1 0,205374 0,083927 0,248478 1 O 0 0 0
0 1 -1 0 0,205374 0,083927 0,248478 0 O 0 0 0
0O 0 -1 0 0,205374 0,083927 0,248478 0 O 0 0 0
po 4. epoche 0,205374 0,083927 0,248478 0,5
1 0 -1 0 0,205374 0,083927 0,248478 0 O 0 0 0
5 1 1 -1 1 0,205374 0,083927 0,248478 1 O 0 0 0
0 1 -1 0 0,205374 0,083927 0,248478 0 O 0 0 0
0O 0 -1 o0 0,205374 0,083927 0,248478 0 O 0 0 0
po 5. epoche 0,205374 0,083927 0,248478 0

c) Pouzitie spojitého perceptronu

Ak by sme na trénovanie pouzili spojity perceptrén, vystup by nebol z mnoziny {0, 1}, ale z intervalu <0; 1>, preto by sme

museli urcit hranicu, kedy je vysledné realne ¢islo logickd hodnota pravda a kedy je logicka hodnota nepravda. Pri

trénovani by sme necakali, kym bude chyba po uplynuti nejakej epochy nulova, ale stanovili by sme dostato¢ne malu

hranicu chyby, do ktorej by sme perceptron povazovali za nauceny.

Cast B. Separacia dvoch tried obrazcov spojitym perceptrénom

Simudcia ukazala, Ze spojity perceptron sa da pouzit na separaciu dvoch tried obrazcov. Rychlost u¢enia bola stanovena

na hodnotu a = 0,5 a hranica velkosti kumulovanej chyby, do ktorej sme povaZzovali perceptron za nauceny bola

stanovena na € = 0,1. Priemernd doba konvergencie piatich skimanych behov bola 57,6 epoch. V grafe 3 je zndzorneny
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vyvoj kumulovanej chyby po skoncéeni epochy kazdej z prvych dvanastich epoch. Po dvanastej epoche uz bola v styroch z
piatich pripadov chyba pod hranicou 0,5 a dalej sa uz jednotlivé behy od seba vyznamne neliSili. Ak za UspesSné zaradenie
do triedy C1 povaZujeme vystupnu hodnotu z intervalu <0,9; 1> a za zaradenie co C2 hodnotu z intervalu <0; 0,1>, tak
perceptrdn v troch pripadoch dosiahol 100% Uspesnost a v dvoch pripadoch 99% Uspesnost (v tretom behu nespravne
zaradil 51. obrazec z triedy C2 a v Stvrtom behu nespravne zaradil 71. obrazec z triedy C1). Vo vSetkych behoch boli vahy

inicalizované rovnomerne ndhodne z intervalu <0; 1>.

Vyvoj chyby priuceni, =05 =10,1
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Graf 3. Vyvoj kumulovanej chyby v prvych dvanastich epochach.



