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Modele sieci neuronowych réznia si¢ od siebie liczba warstw, rodzajem uzytych neuronow,
uktadem potaczen miedzy warstwami oraz sposobem przesytania danych w obrebie sieci.
Dzialanie sieci zalezy od przyjetego modelu i niektore moga lepiej nadawac sie do
konkretnej klasy problemow. Dobor odpowiedniego modelu daje o wiele wigksze szanse
powodzenia podczas uczenia si¢ sieci.

Wiecejinformacji o sieci neuronowejznajdziesz w e-materiatach:

Sieci neuronowe,

Struktura sieci neuronowej,

Uczenie sieci neuronowej,

Dziatanie sieci neuronowe;j.
Twoje cele

» Wymienisz i scharakteryzujesz rozne typy sieci neuronowych.
» Przeanalizujesz zastosowanie sieci jednokierunkowych i rekurencyjnych.

o Wykonasz ¢wiczenia utrwalajgce wiedze o sieciach neuronowych.
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Przeczytaj

Sieci jednokierunkowe

Najbardziej podstawowym rodzajem sieci neuronowej jest sie¢ jednokierunkowa. Przeptyw
danych w tego typu sieciach zawsze przebiega w Scisle okreslonym kierunku: od warstwy

wejsciowej do warstwy wyjsciowej. Zazwyczaj wszystkie neurony danej warstwy potgczone

sa z kazdym neuronem, znajdujacym si¢ w kolejnej warstwie.

Przyktadem najprostszej sieci jednokierunkowej jest perceptron. Do uczenia
wielowarstwowych perceptronow czesto wykorzystuje sie algorytmy spadku
gradientowego. Jednym z nich jest algorytm propagacji wsteczne;j.

Sie¢ wielowarstwowa
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W zaleznosci od liczby warstw sieci jednokierunkowe dzielimy na:

» jednowarstwowe - nie majg warstw ukrytych; wejscia sg bezposrednio potgczone
z neuronami warstwy wyjsciowej,

o dwuwarstwowe - majg doktadnie jedng ukryta warstwe,

» wielowarstwowe — majg przynajmniej jedng ukryta warstwe.
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Sieci jednokierunkowe sg dosy¢ uniwersalne. Wykorzystywane si¢ je m.in. do
rozwigzywania problemow klasyfikaciji i regresiji. Przy bardziej skomplikowanych
problemach moga jednak osiggac¢ zbyt duze rozmiary.

Sieci rekurencyjne

Sieci rekurencyjne charakteryzuja si¢ tym, ze potagczenia miedzy neuronami tworzy graf
z cyklami (o grafach przeczytasz m.in. w e-materiale Wprowadzenie do teorii grafow.
Sygnaty z warstwy wyjsciowej przekazywane sg z powrotem do warstwy wejsciowe;j.
Sposrod wielu modeli sieci rekurencyjnych warto wyréozni¢ model Hopfielda oraz model
Hamminga.

Siec¢ Hopfielda

Sie¢ Hopfielda to zbior wielu neurondéw potgczonych kazdy z kazdym. Nie istnieje podziat
na warstwy. Sieci te s3 symetryczne - oznacza to, ze waga w;; pomiedzy neuronem %
aneuronem j jest taka sama jak waga w ;.

Struktura neuronow i polgczen jest analogiczna do pelnego dwukierunkowego grafu
wazonego.
Wazne!

Neurony w sieci Hopfielda 13czg si¢ ze wszystkimi innymi neuronami, ale nie dany
neuron nie gczy sie sam ze soba.
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sieci Hopfielda s3g czesto wykorzystywane jako swego rodzaju pamiec¢ skojarzeniowa. Maja
one zdolno$¢ do prawidlowejinterpretacji znieksztatconych lub niekompletnych danych.
Sa takze uzywane do rozwigzywania trudnych problemoéw optymalizacyjnych, takich jak
problem komiwojazera - ktory omowiony zostal w e-materiale Problemy i algorytmy
grafowe.

Sie¢ Hamminga

Inng siecig, ktora wykorzystywana jest do rozwiazywania podobnych problemow jak sie¢
Hopfielda, jest sie¢ Hamminga.

Sie¢ Hamminga jest rozwinieciem sieci Hopfielda w postaci dodatkowej warstwy
wejsciowej oraz wyjsciowej. Oznacza to, ze struktura warstwowa sieci Hamminga wyglada
nastepujgco:

» warstwa pierwsza - jednokierunkowa warstwa neuronow,
» warstwa druga - neurony potgczone kazdy z kazdym, tak jak w sieci Hopfielda,
» warstwa trzecia - jednokierunkowa warstwa neuronow.


javascript:void(0);
file:///b/PVr402CYK

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sie¢ Hamminga daje zazwyczaj lepsze rezultaty niz sie¢ Hopfielda, a jej dodatkowg zaleta
jest duza oszczednos$¢ potgczen miedzy neuronami. Dla sieci o 50 wejSciach, kodujacej 10
roznych cech, sie¢ Hopfielda wymaga 2500 potaczen. Natomiast sie¢ Hamminga wymaga
ich jedynie 600, poniewaz potrzeba 500 potaczen pomiedzy warstwg pierwsza i drugg oraz
100 potaczen pomiedzy 10 neuronami w drugiej warstwie.

Stownik
algorytm propagacji wstecznej

podstawowy algorytm uczenia nadzorowanego wielowarstwowych, jednokierunkowych
sieci neuronowych; podaje on przepis na zmian¢ wag dowolnych potaczen elementow
przetwarzajacych, rozmieszczonych w sgsiednich warstwach sieci; oparty jest na
minimalizacji sumy kwadratow btedéw (lub innej funkcji bledu) uczenia,

z wykorzystaniem optymalizacyjnej metody najwiekszego spadku

algorytm spadku gradientowego

algorytm numeryczny szukajacy minimum lokalnego zadanej funkciji celu
dyskretna funkcja aktywacji

w zaleznosci od argumentu zwraca jedng z dwoch mozliwych wartosci; przyktadami
takich funkciji sg funkcja skokowa Heaviside'a oraz funkcja Dirichleta
perceptron

najprostsza sie¢ neuronowa, sktadajgca si¢ z jednego badz wielu niezaleznych neuronow
McCullocha-Pittsa, implementujaca algorytm uczenia nadzorowanego klasyfikatorow
binarnych




problem komiwojazera

problem optymalizacyjny polegajacy na znalezieniu w grafie minimalnego cyklu o zadanej
dtugosci, przy czym kazdy z wierzchotkow cyklu nie moze zosta¢ odwiedzony wiecejniz
jeden raz (nie dotyczy to wierzchotka startowego)

warstwa ukryta

kazda dodatkowa warstwa pomiedzy warstwa wejsciowg i wyjsciowg, jej dzialanie nie
moze by¢ bezposrednio obserwowane



Mapa mysli

Polecenie 1

Zapoznaj sie z mapa mysli. Dodaj wtasne propozycje wykorzystania sieci neuronowych.

edukacja
poszukiwa...

gospodarka
planowani...
prognoz...

zastosowania sieci neuronowych

bezpieczenstwo

ekonomia

prognozy...

badania ...
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Polecenie 2

Poszukaj w dostepnych ci Zzrédtach informacji na temat projektow, ktére wykorzystuja sieci

neuronowe do utatwienia funkcjonowania osobom z niepetnosprawnosciami. Przygotu;j

krétka notatke na ten temat.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Uzupetnij zdanie. Najprostsza sie¢ neuronowa to...

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj ilustracje do opisu.
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sie¢ jednowarstwowa sie¢ wielowarstwowa sie¢ dwuwarstwowa

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Wskaz, ktéra z sieci potrzebuje mniej potgczen w przypadku sieci o 100 wejsciach i 20
kodowanych cechach.

() sie¢ Hopfielda

() sie¢ Hamminga



Cwiczenie 4

Wskaz, ile warstw ukrytych moze mie¢ dowolna jednokierunkowa sie¢ wielowarstwowa.

() doktadnie jedna warstwe ukryta

() nie ma warstw ukrytych

() conajwyzej dwie warstwy ukryte

() conajmniej jedng warstwe ukryta

Cwiczenie 5

Przyporzadkuj podpisy do wtasciwych elementow sieci.

warstwa druga - neurony potgczone kazdy z kazdym

warstwa trzecia - jednokierunkowa warstwa neuronéw

warstwa pierwsza - jednokierunkowa warstwa neuronow

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 6 O
Wskaz, ktére sieci wykorzystywane sg jako - pewnego rodzaju - pamiec skojarzeniowa.

() sieci jednokierunkowe wielowarstwowe

() sieci jednokierunkowe dwuwarstwowe

() sieci rekurencyjne
Cwiczenie 7 @
Potacz kazdy typ sieci neuronowych z wtasciwym opisem.

Przeptyw danych w tego typu sieciach
sieci jednokierunkowe zawsze przebiega od warstwy
wejsciowej do warstwy wyjsSciowej.

Sieci te charakteryzuja sie tym, ze

sieci rekurencyjne potaczenia miedzy neuronami stanowig
graf z cyklami.

Cwiczenie 8 @
Przyporzadkuj podane modele sieci do odpowiednich kategorii.

sieci jednokierunkowe

perceptron wielowarstwowy ’

sie¢ Hamminga ’

o ) perceptron jednowarstwowy ’
sieci rekurencyjne

sie¢ Hopfielda ’




Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Typy sieci neuronowych

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi,
w tym: znajomos¢ zasad dziatania urzadzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczen i programow.

IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspolpraca w grupie,
w tym w Srodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych oraz zarzadzanie
projektami.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych.
Zakres podstawowy. Uczen:

5) przedstawia trendy w historycznym rozwoju informatyki i technologii oraz ich
wplyw na rozwdj spoteczenstw;

6) poszerza i uzupetnia swojg wiedze korzystajac z zasobow udostepnionych na
platformach do e-nauczania.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) analizuje i charakteryzuje wptyw trendow w historycznym rozwoju poje¢, metod
informatyki oraz technologii na mozliwosci rozwigzywania problemow
teoretycznych i praktycznych,;

3) przygotowuje sie do Swiadomego wyboru kierunku i zakresu dalszego ksztatcenia,
gléwnie informatycznego, z mysla o przysziej karierze zawodowe;j.



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

 Wymienisz i scharakteryzujesz rozne typy sieci neuronowych.
» Przeanalizujesz zastosowanie sieci jednokierunkowych i rekurencyjnych.
e Wykonasz ¢wiczenia utrwalajace wiedze¢ o sieciach neuronowych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajyca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Uczniowie dzielg si¢ na grupy. Kazda z grup przygotowuje przyktady wykorzystania
wybranego typu sieci neuronowych.

2. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
,1ypy sieci neuronowych” Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z treSciami
w sekcji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:



1. Chetna lub wybrana osoba przedstawia najwazniejsze informacje dotyczace sieci
neuronowych.

2. Nauczyciel wySwietla i odczytuje temat lekcji oraz cele zaje¢. Prosi uczniow
o sformulowanie kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania ucznioéw do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajace prosi o ciche
zapoznanie si¢ z trescig w sekcji ,,Przeczytaj"

2. Grupy przedstawiaja przygotowane przez siebie prezentacje. Pozostate osoby moga
zadawac pytania.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 1-8 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania podsumowujgce, np.
- jaka nazwe nosi najbardziej podstawowy typ sieci neuronowej?
- jak wyglada podziat sieci jednokierunkowej, w zaleznosci od liczby warstw?
- czym charakteryzujq sie sieci samoorganizujgce?
- na czym polega dyskretna funkcja aktywac;ji?
2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam/tem si¢ jak...”.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja 1i 2 polecenie z sekcji ,Mapa mysli"
Wskazowki metodyczne:

« Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Mapa mysli”, ,,Sprawdz
sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



