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Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Âåøòà÷êå íåóðîíñêå ìðåæå (ÂÍÌ)

Èäåjà: ñèìóëàöèjà ðàäà áèîëîøêèõ íåðâíèõ ñèñòåìà

Àíàëîãíî ñòðóêòóðè ó ìîçãó, ÂÍÌ ÷èíå ÷âîðîâè è

âåçå èçìå¢ó »èõ

Ó ÂÍÌ ÷âîðîâè ïðåäñòàâ§àjó íåóðîíå èëè jåäèíöå



Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Ïåðöåïòðîí

Íàjjåäíîñòàâíèjà âåðçèjà ÂÍÌ

Ìîäåëèðà ïîjåäèíà÷íó £åëèjó

Äâà òèïà (óëàçíè, èçëàçíè) ÷âîðîâà êîjè ñó
ïîâåçàíè âåçîì ñà òåæèíàìà

Òåæèíå ñèìóëèðàjó jà÷èíó ñèíàïòè÷êå âåçå ó
áèîëîøêèì íåóðîíèìà

Òðåíèðà»å (îáó÷àâà»å) ïåðöåïòðîíà
óê§ó÷ójå ïðîìåíó âðåäíîñòè òåæèíå

Òðåíèðà»å òðàjå äîê ñå ñèíõðîíèçójó
óëàçíî/èçëàçíå çàâèñíîñòè ïîäàòàêà



Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Ïåðöåïòðîí
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Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Ïåðöåïòðîí

Ðà÷óíà èçëàçíó âðåäíîñò y êàî òåæèíñêó ñóìó

óëàçíèõ âðåäíîñòè óç îäóçèìà»å îòêëîíà (åíã. bias)

óç ïðîâåðó çíàêà ðåçóëòàòà

Ïðåòõîäíè ïåðöåïòðîí çà âðåäíîñòè òåæèíà 0.3 è

îòêëîíà 0.4 ïðåäñòàâ§à ìîäåë çà èçðà÷óíàâà»å

y =

{
1, ako 0.3x1+0.3x2+0.3x3−0.4> 0

−1, ako 0.3x1+0.3x2+0.3x3−0.4< 0

Ìàòåìàòè÷êè, èçëàçíè ìîäåë ïåðöåïòðîíà jå jåäíàê

y = sign(wdxd +wd−1xd−1+ · · ·+w2x2+w1x1−b)

= sign(w · x)



Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Îáó÷àâà»å ïåðöåïòðîíà

Àëãîðèòàì çà oáó÷àâà»å ïåðöåïòðîíàa

Neka je D = {(xi ,yi )|i = 1, ...,n} skup primera za trening

Inicijalizovati tezine slucajnim vrednostima w (0)

repeat

for svaki trening primer (xi ,yi ) ∈D do

Izracunaj predvidjeni izlaz yi
(k)

for svaka tezina wj do

azuriraj tezinu w
(k+1)
j = w

(k)
j +λ(yi −yi

(k))xij
end for

end for

until dostignut izlazni kriterijum

ãäå ñó w (k) òåæèíà ïðèäðóæåíà i-òîj óëàçíîj ãðàíè ïîñëå k-òå èòåðàöèjå, λ jå

áðçèíà ó÷å»à, à xij jå âðåäíîñò j-òîã àòðèáóòà ó ïðèìåðó çà îáóêó xi



Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Îáó÷àâà»å ïåðöåïòðîíà

Íîâà âðåäíîñò w (k+1) jå êîìáèíàöèjà ñòàðå âðåäíîñòè w (k)

è âðåäíîñòè ïðîïîðöèîíàëíå ãðåøöè ïðåäâè¢à»à (y − y)

w (k+1) = w (k)+λ (yi −y (k))xij

Àêî jå ïðåäâè¢à»å êîðåêòíî, òåæèíå ñå íå ìå»àjó

Àêî jå y =+1,y =−1, òàäà jå ãðåøêà ïðåäâè¢à»à (y −y) = 2,
è äà áè ñå îòêëîíèëà ïîâå£àâà ñå âðåäíîñò ïðåäâè¢åíîã èçëàçà
ïîâå£à»åì òåæèíà ó ñâèì âåçàìà ñà ïîçèòèâíèì, è ñìà»å»åì
ó âåçàìà ñà íåãàòèâíèì óëàçîì

Àêî jå y =−1,y =+1, òàäà jå ãðåøêà ïðåäâè¢à»à
(y −y) =−2, è äà áè ñå îòêëîíèëà ñìà»ójå ñå âðåäíîñò
ïðåäâè¢åíîã èçëàçà ñìà»å»åì òåæèíà ó ñâèì âåçàìà ñà
ïîçèòèâíèì, à ñìà»ójå ó âåçàìà ñà íåãàòèâíèì óëàçîì



Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Îáó÷àâà»å ïåðöåïòðîíà

Ïàðàìåòàð λ ∈ [0,1] ñå êîðèñòè çà êîíòðîëó ïîäåøàâà»à ó
ñâàêîj èòåðàöèjè

Àêî jå λ áëèçó íóëå, íîâå âðåäíîñòè òåæèíà íàjâèøå

çàâèñå îä ñòàðèõ âðåäíîñòè òåæèíà

Àêî jå λ áëèçó 1, íîâå âðåäíîñòè òåæèíà ñó îñåò§èâå íà

êîëè÷èíó ïîäåøàâà»à ó òåêó£îj èòåðàöèjè

Ïðåòõîäíè ìîäåë ïåðöåïòðîíà jå ëèíåàðàí ïî ïàðàìåòðèìà w i
atributima x

Âðåäíîñò y = 0 ïðåäñòàâ§à ëèíåàðíó õèïåððàâàí êîjà ðàçäâàjà
ïîäàòêå ó äâå êëàñå (y = 1,y =−1)

Àëãîðèòàì îáó÷àâà»à ïåðöåïòðîíà ãàðàíòójå êîíâåðãåíöèjó êà
îïòèìàëíîì ðåøå»ó çà ëèíåàðíî ðàçäâîjèâå êëàñèôèêàöèîíå
ïðîáëåìå



Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Ulaz #1

Ulaz #2

Ulaz #3

Ulaz #4

Izlaz

Skriveni
sloj

Ulazni
sloj

Izlazni
sloj



Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Ulaz 1

Ulaz 2

Ulaz 3

Izlaz 1

Izlaz 2

Skriveni
slojevi

Ulazni
sloj

Izlazni
sloj

Tok informacija

Jacina veze



Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Âðñòå ÂÍÌ

Ñà ïðîïàãàöèjîì óíàïðåä

Ñà ïðîïàãàöèjîì óíàçàä

Ðåêóðåíòíå - âåçå óíóòàð èñòîã èëè ïðåòõîäíîã ñëîjà

ÐÁÔ

ÑÎÌ

Àñîöèjàòèâíå íåóðîíñêå ìðåæå

...

Ìîãó äà ñå êîðèñòå ðàçëè÷èòå àêòèâàöèîíå ôóíêöèjå (ëèíåàðíà,

ñèãìîèä, òàíãåíñ õèïåðáîëè÷êè, ñèãíóì, ...)



Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Îáó÷àâà»å ÂÍÌ

Öè§ îáó÷àâà»à ÂÍÌ jå îäðåäèòè ñêóï òåæèíà w
êîjè ìèíèìèçójå óêóïíó êâàäðàòíó ãðåøêó

E (w) =
1

2

n

∑
i=1

(yi − yi)
2

Çàìåíîì y = w · x äîáèjà ñå äà jå ôóíêöèjà ãðåøêå
êâàäðàòíà ôóíêöèjà - ìîæå ñå îäðåäèòè ãëîáàëíè
ìèíèìóì



Óâîä ÂÍÌ ñà âèøå ñëîjåâà

Îáó÷àâà»å ÂÍÌ

Àêî àêòèâàöèîíà ô-jà íèjå

ëèíåàðíà èçëàç èç ÂÍÌ jå

íåëèíåàðíà ôóíêöèjà

ïàðàìåòàðà

Íåìà íà÷èíà äà ñå äîáèjå ãëîáàëíè ìèíèìóì
Êîðèñòè ñå ìåòîäà ãðàäèjåíòíîã ñïóñòà çà ðåøå»å
îïòèìèçàöèîíîã ïðîáëåìà

wj ←− wj −λ
∂E (w)

∂wj

Êàêî jå ôóíêöèjà ãðåøêå íåëèíåàðíà, ìîãó£å jå äà ñå ïîìî£ó

ãðàäèjåíòíîã ñïóñòà íå äîáèjå ãëîáàëíè âå£ ëîêàëíè ìèíèìóì
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