10.

Sieci neuronowe

1. Logika, funkcje logiczne, preceptron.

. (Logika) Udowodnij prawa de Morgana, prawo pochlaniania

p = (pV—q), prawo wyltaczonego srodka pV —p oraz prawo sprzecznosci
~(pAp).

. Wyraz funkcje sieci & w terminach funkcji podstawowych fi,..., fi i

wag aq, ..., 5.
Zaprojektuj sieci obliczajgce funkcje:

(a) fa(z) = fa(fs[ws fa(wafi(2)) + wafi(2)])
(b) fo(x) = 2sin(e® +y + 1) + 3cos(e”)

. Sprawdz poprawno$¢ dziatania jednostek McCullocha-Pittsa obliczaja-

cych funkcje logiczne AND, OR, ©1AND—-xy, NOR i NOT.

(Reprezentacja graficzna funkcji logicznych) Oblicz ilosé¢ wierzchotkow
n-wymiarowego hiperszescianu oraz ilo$¢ mozliwych funcji Boole’a n-
zmiennych.

(Dekodery wektorow binarnych) Zaprojektuj sieé¢ jednostek McCullocha~
Pittsa obliczajaca funkcje logiczng taka, ze:

(1,0,0,1) > 1, (0,1,1,1) — 1,

oraz wynoszaca zero dla pozostatych wektorow. Sprawdz poprawnosé
dziatania tej sieci.

Pokaz, ze funkcje OR mozna przedstawic¢ jako ztozenie funkcji AND i
NOT. Pokaz, ze funkcje AN D mozna przedstawi¢ jako ztozenie funkcji
ORi NOT.

Zmajdz optymalna ilo$¢ stanow, ktora nalezy uzy¢ do przekazywania
sygnatu, zakladajac stalos¢ kosztu. Zaleznosé liczby wartosci, ktore
mozna reprezentowaé od ilogci stanéw dana jest funkcja f(b) = b*/° (s
jest kosztem).

Pokaza¢, ze ponizsza sie¢ rekurencyjna (rysunek) zamienia sekwencje
11 na 10.

Narysuj graf automatu skonczonego danego tabelami przejsé i sygnatow
wyjéciowych.



2. Algorytm uczenia perceptronu i sieci wielowarstwowe.

. Podaj réwnania ogolne prostej rozdzielajacej zbiory punktow
P =1{(3,4),(1,1)}, N = {(-1,0),(—1,3)}. Czy jest to absolutna lin-
iowa separowalnos¢. Sprawdz, ze nie kazda prosta rozdzielajaca punkty
daje absolutna liniowa separowalno$¢. Narysuj perceptrony realizujae
te podziaty.

. (Algorytm uczenia perceptronu) Zbior N sktada sie z punktow z; =
(0,1) i xg = (—2,—1), zbiér P to punkt z3 = (1,—1).

(a) Uzywajac algorytmu uczenia perceptronu dobra¢ wagi rozdziela-
jace liniowo te zbiory zaczynajac od wektora wy; = [1,2]. Proces
uczenia zilustruj odpowiednimi rysunkami.

(b) Przeprowadz takie samo uczenie aktualizujac wagi zgodnie ze wzorem

_ —WiX+eE
Wit = Wi + H;HQ X

. Inne algorytmy:

(a) (reguta Hebba, bez nauczyciela, sygnatem uczacym jest wyjscie
neuronu) Aktualizuje wagi zgodnie ze wzorem Aw; = cf(w;x)x
(dodatnia wartos¢ korekeji powoduje wzrost wagi a wiec silniejsza
reakcje neuronu). Przeprowadz uczenie neuronu (zaczynajac od
wag poczatkowych w = [1, —1, 0, 0.5]) wektorami x; = [1, —2,1.5,0],
xy = [1,—0.5, -2, —1.5], x3 = [0,1, —1, 1.5]. Stala uczenia ¢ = 1,
funkcja aktywacji f(z) = sgn(z), funkcja scalajaca to sumowanie.

(b) (regula delta, uczenie nadzorowane) Aw; = c(d;,— f(w;x)) f'(w;x)x.
Sygnal nauczyciela d; = 0.974, stala uczenia ¢ = 0.1.

Funkcja aktywacji: f(z) = #p(fx) - 1.

. Przeanalizuj dziatanie dwoch sieci 3-warstwowych obliczajacych XOR.

3. Algorytm propagacji wstecznej.

. (Sigmoid jako funkcja aktywacji)

(a) Pokazaé, ze s. = 1/(1+ e~ ") nie moze przyjmowaé wartosci naleza-
cych do zbioru (—oo, 0] U [1, 4+00).

(b) Pokazaé, ze dla ¢ — oo sigmoid staje si¢ funkcja schodkowa.
(c) Wykazac, ze pochodna sigmoidu jest rowna s(z)(1 — s(z)).
)

(d) Udowodnié symetrie S(—x) = —S(x) sigmoidu symetrycznego S(x) =
2s(x) — 1 oraz sprawdzi¢, ze jest to tanh(z/2).
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. (B-diagram) Narysuj sieci z wagami dla zlozenia i dodawania funkcji.
Sprawd?z poprawnos¢ uzyskanych pochodnych.

. (B-diagram) Narysuj B-diagram dla funkcji sin(zy) + cos(z).
. (B-diagram) Narysuj B-diagram dla funkcji z - exp (222 + 3y).
. (Algorytm uczenia) Znajdz wyrazenia na korekcje wag sieci warstwowej

jezeli uzyty zostanie sigmoid symetryczny.

5. Logika rozmyta.

. Dane sa funkcje cztonkostwa zbioréw rozmytych niski, Sredni i wysoki.
Wyznacz graficznie funkcje cztonkostwa dla zbiorow:
(a) niskiNwysoki,
(b) (niskiUSredni)\wysoki (rysunek).
. Niech dane beda zbiory rozmyte A = 0.5/1+0.9/2+1/51 B =0.7/2+
0.9/3+0.1/4. X ={1,2,3,4,5}. Oblicz:
e AUB,
e ANBKB,
o A
o AN A,
e AUA.

. Pokaz, ze funkcja maksimum speklia aksjomaty rozmytego operatora
OR.

. Pokaz, ze funkcja minimum spelia aksjomaty rozmytego operatora
AND.
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Functional model of an artificial neural network

Figure 1: Zadanie 1.2
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Logical functions and their realization

Figure 3: Zadanie 1.4
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Network for a binary scaler

Figure 4: Zadanie 1.9

state transitions output table
state state
QEI Q[ QO Ql
0| 0,| 0, 0] 0 1
input input
1| 0| 9 1l 0] 1

State tables for a binary delay

Figure 5: Zadanie 1.10



A three-layered network for the computation of XOR

Figure 6: Zadanie 2.4

Two unit network for the computation of XOR

Figure 7: Zadanie 2.4
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Figure 8: Zadanie 5.1



