Neuronové siete Zadanie ¢.3d Termin: 7.5. 17.00

LS 2007/2008

Hopfieldova sief: Autoasociativha paméat

Hopfieldova neurénovd sief je autoasociativna pamif, ktorej symetrickd matica synaptickych véh je
naprogramovand tak, Ze sief uchovdva a reaktivuje isté pamifové vzory. Vzory maji formu N-
rozmernych bindrnych vektorov s aktivnym kdédovanim S[i] = {-1,1}, kde N je pocet neurénov v sieti.
Tieto vzory zodpovedaju lokdlnym stabilnym bodom (atraktorom) v stavovom priestore siete. Mierou
kvality vyvolania vzoru je velkost koneéného prekryvu (po ustdleni aktivit) s odpovedajicim
pamifovym vzorom.

Postup: Naprogramujte Hopfieldovu neurénova sief s N = 35 neurénmi. Nech vSetky prahy exciticie su
rovné 0 a dynamika siete je deterministickd a synchrénna. Synaptickd maticu spojeni naprogramujte
tak, aby sief uchovdvala tieto 3 paméifové vzory A,B,X (zndzornené v 2D, a s pouzitim O namiesto -1
kvoli lepSe;j Citatelnosti):

0001000 0111100 1000001
0010100 0100010 0100010
0111110 0111100 0011100
1000001 0100010 0100010
1000001 0111100 1000001

Postup a pozadované vystupy:

a) Testujte autoasociativnosf vyvoldvania pamifovych vzorov z pamiti. Na vstup siete davajte
zaSumené pamifové vzory s troma réznymi droviiami zaSumenia (preklopenie stavu 7, 14 a 21 ndhodne
vybranych neurénov). Pri kazdom zasumenom vstupe nechajte sief relaxovat vhodny pocet krokov (n).
V grafe zaznamenajte evoldciu prekryvov stavu siete so vSetkymi troma pamédfovymi vzormi, a tiez
evoliciu energie siete. Existuje nejaky vztah medzi velkosfou prekryvov v krokoch 1 a n? Okomentujte
pozorované vysledky.

b) Testujte spravanie siete pri predkladani ndhodnych vzorov na vstup (vyskuSajte 5 ndhodnych
vzorov). Ndhodny vstupny vzor generujte ako vysledok N nezdvislych procesov, kde aktivita kazdého
neurénu sa stanovi podla vysledku “hodu mincou”). Dajte ndhodny vzor na vstup siete a v grafe
zaznamenajte evoldiciu energie siete a prekryvov s jednotlivymi paméfovymi vzormi. Sformulujte
vSeobecné tvrdenie ako miera podobnosti medzi vstupnym a paméifovym vzorom ovplyviuje vysledok.
Na zdklade vidcSieho poctu ndhodnych vstupov (napr. 500) uvedte v tabulke pocty findlnych
konfigurécii, ktoré sa zhodovali s jednotlivymi vzormi alebo so Ziadnym. Okomentujte vysledky.

Bonusova cast:

Otestujte kapacitu modelu pridanim dalSich vzorov (inych pismen podla vidsho vyberu) a znazornite
uspesnost (priemerné percento spravne vyvolanych vzorov v zévislosti od velkosti trénovacej mnoZiny,
pre rozne hodnoty Sumu ako v bode a). Okomentujte vysledky.

Prezent4cia modelu bude prebiehaf na cviceni (5.5., resp. 7.5), vypracovany projekt (vo forméte PDF)
mi poslite emailom na farkas @fmph.uniba.sk (napr. patoprsta.eleonora.proj3x.pdf), kde x € {a,b,c,d}.
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