Neurénové siete LS 2097/08 Adam Miiller
Projekt 1 - PERCEPTRON

Cast’ A — Implementacia logickych funkcii AND a OR pre
dvojrozmerny vstup pomocou binarneho perceptrénu

Simulaciou sme ukézali, ze pomocou binarneho perceptronu je mozné realizovat logické
funkcie AND a OR pre dvojrozmerny vstup.

a. Vplyv rychlosti uéenia na dobu konvergencie

Dobu konvergencie sme testovali na oboch funkciach pre @ z mnoziny {0,001; 0.005; 0.01;
0.05; 0.1; 0.5; 1}. Pre kazda hodnotu @ sme ucenie spustili 15 krat (vzdy s inak inicializovanymi
vahami na zaCiatku) a sledovali dobu konvergencie. Nakolko sa vo vysledkoch vyskytovali
anomalie (napr. vyskytla sa situacia, kedy sa vahy na zaciatku inicializovali tak, ze perceptron
nerobil ziadne chyby a doba konvergencie bola 1), do priemeru sme nebrali 3 najkratSie a 3
najdlhsie doby konvergencie.

Zistili sme, ze pokial’ je rychlost’ ucenia mala (< 0,01), doba konvergencie klesa s rastiicou
rychlostou ucenia. Pri vac¢sej rychlosti (blizkej 1) ucenia vSak uz na rychlost’ konvergencie nema
pozorovatel'ny vplyv - dobu konvergencie viac ovplyviiuje ndhoda (ako sa inicializuji pociatocné
vahy).

@ AND | OR Zavislost doby konvergencie od rjchlostiutenia

0,001| 529,0| 438,3
0,005| 141,6| 76,7
0,01| 42,8 52,6
0,05 14,4/ 119
0,1 8,6 6,1
05 54 3,0

1 6,9 3,6

tabulka 1: priemernd doba konvergencie v
zavislosti od rychlosti ucenia
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graf 1: zavislost doby konvergencie od rychlosti rychlost utenia
ucenia

b. Mozny rozsah rychlosti u¢enia a

Aby uciace pravidlo vobec fungovalo, musi platit’ @ > 0. Pokial’ by sa @ = 0 — vahy by sa
vobec nemenili, pokial by @ < 0, k cielovym vaham by sme sa nepriblizovali ale sa od nich
vzd’alovali. Simuldciami sme zistili, Ze rychlost’ uenia @ modze byt nastavend aj nezmyselne
vysoka (testované pre ,,extrémne* @ = 10"9) a bindrny perceptron je stale schopny sa tlohu naucit’.
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c. Priebeh uéenia logického AND

Adam Miiller

ep. | x1 | x2 wi w2 w3 y|d net err
0|0]0,3121 |-0,4602|-0,5899| 1 | 0 | 0,5899 | 0,5
1 0|1]0,3121|-0,4602|-0,0899| 0 | 0 |-0,3703| 0,5
1|0 |0,3121 | -0,4602|-0,0899| 1 | 0 | 0,4020 1
1,1 /-0,1879|-0,4602| 0,4101| 0 | 1 |-1,0582| 1,5
0| 0]0,3121 | 0,0398 |-0,0899| 1 | 0 | 0,0899 | 0,5
2 0|1]0,3121| 0,0398 | 0,4101 | O | 0 |-0,3703| 0,5
1003121 | 0,0398 | 04101 | 0 | O |-0,0980| 0,5
1103121 0,0398 | 0,4101| 0 | 1 |-0,0582 1
0|0]0,8121|0,5398 |-0,0899| 1 | 0 | 0,0899 | 0,5
3 0|1]08121|0,5398 | 0,4101 | 1 | 0 | 0,1297 1
1]0|08121 | 0,0398 | 0,9101 | 0 | O |-0,0980 1
1/108121|0,0398 | 09101 | 0 | 1 |-0,0582| 1,5
0|0]1,3121|0,5398 | 0,4101 | 0 | 0 |-0,4101 0
4 0|1]1,3121]0,5398 | 04101 | 1 | 0 | 0,297 | 0,5
1013121 0,0398 | 09101 | 1 | 0 | 0,4020 1
17108121 |0,0398 | 1,4101| 0 | 1 |-0,5682| 1,5
0/|0]1,3121|0,5398 | 0,9101 | 0 | 0 |-0,9101 0
5 0111312105398 | 09101 | 0 | 0 |-0,3703| O
101312105398 | 09101 | 1 | 0 | 0,4020 | 0,5
11108121 0,5398 | 1,4101| 0 | 1 |-0,0582 1
0|0]1,3121|1,0398 | 0,9101 | 0 | 0 |-0,9101 0
6 011312110398 09101 | 1| 00,1297 | 0,5
11013121 |0,5398 | 1,4101| 0 | O |-0,0980| 0,5
1111312105398 | 14101 | 1 | 1 | 04418 | 0,5
0|0]1,3121|0,5398 | 1,4101 | 0 | 0 |-1,4101 0
7 011312105398 | 14101 | 0 | 0 |-0,8703| O
1013121 ]0,5398 | 1,4101| 0 | O |-0,0980| O
11113121 |0,5398 | 1,4101 | 1 | 1 | 0,4418 0

tabulka 2: stav siete pri uceni sa logického AND (rychlost ucenia @ =0.5)
Cervend — epocha 1, oranzovd — epocha 3, modrd — epocha 5, zelend — epocha 7 (cielovy stav)

d. Pouzitie spojitého perceptréonu na tuto ulohu
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graf 2: vyvoj hranicnej priamky po epochdch

Na rieSenie tejto ulohy by bolo mozné pouzit' aj spojity perceptron. Hlavné rozdiely by
spocivali v tom, Ze vystup by sme nedostavali z mnoziny {0; 1} ale z intervalu <0; 1>. Takisto
perceptron by sme nemohli ucit’ do okamihu, kym chyba dosiahne 0, ale do okamihu, kedy chyba
klesne pod nejak nami stanovenu toleranciu. Zaujimavy je tiez fakt, ze spojity perceptron nie je
,»odolny* vo¢i nezmyselne vysokym rychlostiam ucenia ako bindrny perceptron — a pre rychlosti
ucenia >> 1 nie je schopny sa tato tlohu naucit’.
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Cast’ B — spojity perceptrén ako separator dvoch tried
obrazcov

Simulaciou sme overili, Ze spojity perceptron je mozné pouzit’ ako separator dvoch tried
kompaktnych obrazcov.

Perceptron sme testovali s rychlostou uc¢enia @ = 0,8 a zastavovacou podmienkou chyba <
0,1. Simulaciu sme spustili 5 krat — priemerna doba konvergencie bola 38 epoch. Graf 3 znazoriuje
vyvoj chyby v jednotlivych simulaciach (pre prehl'adnost’ je zobrazenych len prvych 15 epoch). Je
vidiet, Ze chyby sa vyrazne lisia len v niekol’kych prvych epochach, ¢o je zjavne spdsobené
nahodnym inicializovanim vah. Od cca 7 epochy bola chyba v jednotlivych simulaciach prakticky
rovnaka.
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graf 3: vyvoj chyby pre 5 simuldacii s rovnakymi parametrami

Zistili sme, Ze perceptron nebol 100% uspeSny. V troch simulaciach nedokazal zaradit
spravne jeden (vzdy ten isty) obrazec z testovacej mnoziny. Za uspe$né zaradenie sme povazovali,
ak pre obrazec s pozadovanym vystupom 0 vratil Cislo v intervale <0; 0,1> a pre obrazec s
pozadovanym vystupom 1 vratil ¢islo v intervale <0,9; 1>:

Nespravne zaradeny obrazec: vysledok: spravnost’ klasif.:
00110 simulacia 1: [0,901223 (OK) 100%
00110 A
00110 simulacia 2: |0,896838 99%
00000 simulacia 3: {0,919558 (OK) 100%
00000
simulacia 4: |0,897208 99%

pozadovany vystup: 1 simulacia 5: |0,898591 99%
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