Sieci Neuronowe,

wsteczna propagacja btedow



Neuron sigmoidalny, uczenie

Uczenie wag za pomoca
zadanych wartosci na wejsciu |

wyjsciu

Aw, = p(d — y) awa

1 - wspotezynnik uczenia € (0;1)
d - wartos¢ zadana, ;

y - wartos¢ otrzymana

(d —y) - blad (korekta)

-



Neuron sigmoidalny, uczenie

Uczenie wag za pomoca Tylko wagi (w) podlegajg uczeniu
zadanych wartosci na wejsciu |

wyjsciu

Aw, = p(d — y) 2 T

1 - wspotezynnik uczenia € (0;1)

d - wartos¢ zadana 5

y - wartos¢ otrzymana

(d —y) - btad (korekta)

fs) —=»

-



Sie¢ wielowarstwowa,
wielowarstwowa, dziatanie

wejscia .
(numeryczne, wYy]j
przetworzone) (numeryczne,

przetworzone)



Sie¢ wielowarstwowa,

wielowarstwowa, uczenie
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u= parametr uczenia; u<(0;1)



uczenie gradientowe

suma bledéw’=)_ =0

wyjscieNr dWijCieNr -y wyjscieNr

0 0
ow “Ow

aradient bledu _l
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Q° - Zwykle dziata
'000/50% - Cie?ko wyliczyé p(_)ch_odne

dla nietrywialnych sieci
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uczenie gradientowe

- Czy rowniez tym razem
A pochodna wskazuje na
odpowiedni kierunek?

O - Czy pochodna prawidtowo
B okresla nie tylko kierunek, a
%A, ,moc* korekty?
g

» - Czy zmiana jednego
W parametru wptywa na
jakies pochodng drugiego?




Uczenie siecl, alg. makro

- Stworz siec, wylosuj wagi poczgtkowe
- Przetwoérz sygnaty uczace i testowe

(normalizacja, ,rozbicie atrybutow symbolicznych®)
- Ucz przez zadang liczbe epok

- Ucz sieC kazdg probkag uczaca,

probki uczace sg wybierane w kolejnosci losowej

Epoka — proces pojedynczego uczenia sieci za pomocg catego zbioru
probek uczgcych



Wstepne przetwarzanie sygnatow

- Wartosci numeryczne wejsciowe znormalizuj

na przyktad — [0; 1] albo wymus state odchylenie std.
- Wartosci numeryczne wyjsciowe znormalizuj do zakresu
wyjSciowego neuronow
- Atrybuty symboliczne rozbij (prawie zawsze)

np. Atrybut symboliczny ,jedna z m klas®

na m pseduoatrybuty numeryczne
np. Atrybut symboliczny ,jedna z 2 klas" na binarny atr.



Wsteczna propagacja btedow,

krok 1.

Wylicz wartosci wyjsciowe w kolejnych warstwach,

od warstwy pierwszej po ostatnig

wejscia
(numeryczne,

przetworzone)



Wsteczna propagacja btedow,

krok 2.

Wylicz btedy (d-y) i poprawki (Aw,d) w kolejnych warstwach

-

od ostatniej warstwy do pierwszej (stgd nazwa propagacja wsteczna)

O wartosci

;; 5 uczace

wejscia vigein
(numeryczne, y]
przetworzone) (numeryczne,

przetworzone)



Wsteczna propagacja btedow,

krok 2.

Wylicz btedy (d-y) i poprawki (Aw,d) w kolejnych warstwach

od ostatniej warstwy do pierwszej (stgd nazwa propagacja wsteczna)

/

e I
. \<v f(k |
C:f(a,b ) d=..
b ?\

Najpierw wylicz korekty
na koncowkach sieci

5 tegoWyjscia —u ( dtegowyjs’cia —wWyj SCletegoW}/js’cia )

k



Wsteczna propagacja btedow,

krok 2.

Wylicz btedy (d-y) i poprawki (Aw,d) w kolejnych warstwach

-

od ostatniej warstwy do pierwszej (stgd nazwa propagacja wsteczna)
k
0 oo

a ‘m= f(k |\/

B -
c=f<ab )< 5,25, (2m)
b "0k

Pozniej wszedzie propagu;
Korekty wstecz



Wsteczna propagacja btedow,

krok 2.

Wylicz btedy (d-y) i poprawki (Aw,d) w kolejnych warstwach

od ostatniej warstwy do pierwszej (stgd nazwa propagacja wsteczna)

a 501

\7 oc
\c\=f(a;b...)/ 0,=0,,%0,

/ c2 Gdyby do jednego wyjscia propagowane

byto wiele poprawek, to trzeba je zsumowac



Wsteczna propagacja btedow,

krok 2.

Wylicz btedy (d-y) i poprawki (Aw,d) w kolejnych warstwach

od ostatniej warstwy do pierwszej (stgd nazwa propagacja wsteczna)

g¢)
oa’’

\ay\ 0 cl ( ac )
e 0p=0. (2
\C=f(a;b.../<' (SC:(SC1+5CZ ob

)
/ c2 Gdyby do jednego wyjscia propagowane

byto wiele poprawek, to trzeba je zsumowac,
a reszta dziata normalnie

5.=0



Wsteczna propagacja btedow,

Wprowadz poprawki (Aw) w kazdym z parametrow (kazdej wadze)

1. warstwa 2. warstwa ostatnia warstwa

wartosci
— 2 uczace
- . (numeryczne,

- ann przetworzone)
wejscia L
wyjscia
(numeryczne,
(numeryczne,
przetworzone)

przetworzone)



SieC neuronowa 2-2-1 uni-pol, sig.
problem XOR
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SieC neuronowa 2-2-1 uni-pol, sig.
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przykiad XOR,
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przykiad XOR,
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przyktad XOR,

wyliczanie wyjscia, probka [1 0 1] -
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przyktad XOR,

wyliczanie wyjscia, probka [1 0 1] -
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przyktad XOR,
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przykiad XOR,

n n LI 4 = V4
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przyktad XOR, probka [1 0 1]

wyliczenie btedu | poprawki p=1

1 1 U= O’]-
WriN1,10%
e , T G
wepi K N 1 wartos¢ zadana =d; =1
we, Wirini,n N A W ¢ _ _
‘f Z f' Spin1 P aWYiins L2,N1,10 b}qd_(dl_WY1)_0’324
4 .l we, korekta :M*(dl_Wy1>:6wy,L2,N1:0’032

0,3

N Wia N1,11 \ A - q
w=10,1[,5=0,4,wy=0,599 W\V Y ,/A\ WYLa,Nis d=1
‘f Z /l’» Sp2,N1 V%’ wy
4 L !

1 0,9
. Wia N1, 12 w=| 0,7 |,s=0,734,wy=0,676
:WLLNI,IO —-0,8

Wer1 12 . ]_

we, Y s .
) L1,N2 p—
Wri,n2,12 -~ WyLA’NB o _/3 "SIA NB
1+e |
we = 1 0,6
0 w=[0,4(,s=1,wy=0,731
0,5

SLA,NB:WLA,NB,IO+ZI-:1 WA 11*Wia B, 11



przyktad XOR, probka [1 0 1]
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przyktad XOR, probka [1 0 1]
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wsteczna propagacja korekty
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przyktad XOR, probka [1 0 1]

wsteczna propagacja korekty p=1
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przyktad XOR, probka [1 0 1]
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przyktad XOR, probka [1 0 1]
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wsteczna propagacja korekty
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przyktad XOR, probka [1 0 1]
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przyktad XOR, probka [1 0 1]

wsteczna propagacja korekty p=1
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przyktad XOR, probka [1 0 1]

wprowadzanie korekt p=1
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przyktad XOR, probka [1 0 1]

sprawdzenie efektow uczenia (krok niekonieczny)
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przyktad XOR, probka [1 0 1]

sprawdzenie efektow uczenia (krok niekonieczny)

wartosc pozadana = 1
wyjscie przed uczeniem = 0,67573
wyjscie po uczeniu = 0,67884



Wsteczna propagacja btedow,

Inne Implementacje

6waSCIeNr (.y wyjscieNr dwyjs’cieNr)
zamiast

5 wyjscieNr —Uu- ( dwyjs’cieNr -y wyjs’cieNr)

A.\/V]akas ‘t°(5jaka§
zamiast

Aw., . =0

jakas — “ jakas



przykiad XOR, wynik eksperymentalne

p=1;,u=0.1

a 2000 4000 &000 BOOO 10000
nr epoki



przyktad XOR, wynik eksperymentalne

po 10000 epokach B=1;u=0.1




Momentum,
dodanie bezwtadnosci

_ ( poprzednie)
w jakies +=0 jakies +A-0 jakies
zamiast
w jakies T= (S jakies

A€(0;1) = wsp. bezwladnosci,

S ( poprzednie
jakies

) - korekta dla poprzedniej iteracji uczenia



org, momentum=0

O 2000 4000 6000 8000  100N0 ord. momentum=0.6
org, momentum=0.2 fr epok 1 _oem —

0.5

blad
blad
o

0 2000 4000 6000 8000 10000 0 2000 4000 6000 8000 10000
nr epoki nr epoki
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