Ćwiczenie 2. Możliwości pojedynczego neuronu (perceptronu)

Program do napisania (zamiast wykonywania ćwiczenia): 

symulacja działania pojedynczego neuronu ze skokową oraz sigmoidalną funkcją aktywacji (dowolny język programowania). Przetestowanie działania na funkcjach AND, OR, XOR.
Ćwiczenie:

Przy użyciu apletu przetestować działanie pojedynczego neuronu dla realizacji funkcji OR, AND i XOR.

np: XOR to następująca funkcja logiczna:
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Zgodnie z pokazanym modelem, sieć musi mieć dwa wejścia i jedno wyjście. 

Ciąg uczący powinien składać się z czterech następujących wektorów uczących

	x1
	x2
	y

	0
	0
	0

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	1
	0


Ciąg weryfikujący może wyglądać np. następująco: 

	x1
	x2

	0.05
	0.05

	0.95
	0.05

	0.05
	0.95

	0.95
	0.95


1) Na początku wykorzystać skokową funkcję aktywacji:

a) początkowe obliczenia przeprowadzić krok po kroku i „ręcznie” sprawdzić algorytm modyfikacji wag (obliczenia wykonać dla kroku, w którym nastąpi modyfikacja wag, czyli gdy odpowiedź neuronu była nieprawidłowa):

· zapisać zestaw wag przed modyfikacją

· zapisać zestaw wag po jednym kroku uczenia

· sprawdzić algorytm modyfikacji wag dokonując odpowiednich obliczeń

b) wykonać uczenie sieci dla odpowiednich ciągów uczących (dla AND, OR, XOR)

· zmieniać współczynnik szybkości uczenia i sprawdzić jaki ma on wpływ na proces uczenia

· czy pojedynczy neuron jest w stanie nauczyć się realizacji każdej z tych funkcji logicznych? – analizy dokonać wykonując odpowiednie rysunki

c) dla nauczonej sieci, dla każdego z uzyskanych zestawów wag narysować wykres linii prostej rozdzielającej punkty w przestrzeni sygnałów wejściowych
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gdzie:

w1, w2, b – to wartości wag połączeń odpowiednio wejść x1, x2 i biasu (UWAGA: 
w aplecie wejście biasu to -1 stąd różnice we wzorze na pobudzenie neuronu) 
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 jest to łączne pobudzenie neuronu

Jeśli (e < 0), to funkcja aktywacji (f(e) = 0) w przeciwnym wypadku (f(e) = 1)

d) zweryfikować działanie neuronu przy wykorzystaniu ciągu weryfikującego:

· obliczyć wyjścia sieci dla uzyskanego zestawu wag i kolejnych wektorów z ciągu weryfikującego

· czy odpowiedzi sieci są zgodne z oczekiwaniami – napisać wnioski 

2) Zmienić funkcję aktywacji na funkcję sigmoidalną:

e) dla funkcji OR lub AND początkowe obliczenia przeprowadzić krok po kroku i „ręcznie” sprawdzić algorytm modyfikacji wag:

· zapisać zestaw wag przed modyfikacją

· zapisać zestaw wag po jednym kroku uczenia

· sprawdzić algorytm modyfikacji wag dokonując odpowiednich obliczeń

f) wykonać uczenie sieci dla odpowiednich ciągów uczących (dla AND, OR, XOR)

· czy pojedynczy neuron z sigmoidalną funkcją aktywacji jest w stanie nauczyć się realizacji każdej z tych funkcji logicznych?

g) zweryfikować działanie neuronu przy wykorzystaniu ciągu weryfikującego:

· obliczyć wyjścia sieci dla uzyskanego zestawu wag i kolejnych wektorów z ciągu weryfikującego

· czy odpowiedzi sieci są zgodne z oczekiwaniami – napisać wnioski 

3) Zmienić funkcję aktywacji na funkcję skokową – zmienić topologię sieci (dodać neuron w warstwie ukrytej) i przeprowadzić uczenie dla funkcji logicznej XOR:

h) dla nauczonej sieci zweryfikować działanie neuronu przy wykorzystaniu ciągu weryfikującego:

· obliczyć wyjścia sieci dla uzyskanego zestawu wag i kolejnych wektorów z ciągu weryfikującego

· czy odpowiedzi sieci są zgodne z oczekiwaniami – napisać wnioski

 W sprawozdaniu napisać wnioski dotyczące każdego z etapów obliczeń oraz wnioski końcowe.
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