Sieci neuronowe
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Ogdlny schemat
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Jadro neuronu
Ciato komdrki
Przeweienie Ranviera
Komérka Schwanna
Otoczkamielinowa
Akson

Zakoriczenia aksondw
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Wejscia: &; i 2o
Neuron 1: i1 = 221 — 2@9
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Funkcja nieliniowa po neuronie 1: z; = 1 jeéli y; > 1, w przeciwnym wypadku 27 =
Neuron 2: Yy = 2x9 — 21)

Funkcja nieliniowa po neuronie 2: z3 = 1 jesli ¥2 > 1, w przeciwnym wypadku 23 = 0
Neuron 3: w = 22, + 223

Funkcja nieliniowa po neuronie 3: v = 1 jesli w > 1, w przeciwnym wypadku v = 0

Wejscia | Wyjscia warstwy 1 Po funkcji nieliniowej Wyjscia warstwy 2  Po funkcji nieliniowej (ostateczny wynik)

T1 | T2 Y Y2 z1 z2 w v
0 0 V] 0 0 0 0 0
0 1 —2 2 0 1 2 1
1 0 2 =7 1 0 2 1
1 1 V] 0 0 0 0 0



Model z jedng warstwa ukryta

Zm = o(aom + LX), m=1,..., M,
Tk;=50k+B{Z, E=1,..., K,
Je(X) =gu(T), k=1,..., K,

Z = (Zl',ZQ',"'?Z]\'I)?
T= (T17T27"'1TK)

Tk

gk(T) = Zjil o1




Metoda gradientu

1. Wybierz punkt startowy Xgp.

2. Xgy1 = Xk — aka(xk).

3. Sprawdz kryterium stopu, jesli jest spetniony to STOP.

4. Jezeli f(xiq1) = f(*x) to zmniejsz wartos¢ ey, | powtérz punkt 2 dla kroku k-tego.
5. Powtérz punkt 2 dla nastepnego kroku (k + 1).
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Funkcja straty

{om,m; m=1,2.... M} M(p+ 1) weights,
{Bok, Bi; k=1,2,..., K} K(M+ 1) weights.

K N
0) = (yik — fr(xi

k=11i=1

G(z) = argmax; fi.(x)
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@ learning rate



@ learning rate

@ wartosci poczatkowe parametréw



@ learning rate
@ wartosci poczatkowe parametréw
e przeuczenie — weight decay: R(6) + X (3 82, + > o))



@ learning rate
@ wartosci poczatkowe parametréw
e przeuczenie — weight decay: R(6) + X (3 82, + > o))

@ liczba warstw i neuronéw



Regularyzacja

Neural Network - 10 Units, No Weight Decay Neural Network - 10 Units, Weight Decay=0.02
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Training Error: 0.160
Test Error: 0.223
Bayes Error:  0.210

Training Error: 0.100
Test Error: 0.259
Bayes Error:  0.210




Rozpoznawanie cyfr

Net-1: No hidden layer, equivalent to multinomial logistic regression.
Net-2: One hidden layer, 12 hidden units fully connected.
Net-3: Two hidden layers locally connected.

Net-4: Two hidden layers, locally connected with weight sharing.

Net-5: Two hidden layers, locally connected, two levels of weight sharing.
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