
Cvičeńı 10

U M Ě L É N E U R O N O V É S Í T Ě

1. Navrhněte jednoduchou umělou neuronovou śı̌t, j́ıž urč́ıte (vypočtete) hodnoty
NOR-funkce (negace OR) dvou proměnných – viz pravdivostńı tabulka: [ 1 bod ]

x1 x2 y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

2. Navrhněte jednoduchou umělou neuronovou śı̌t, j́ıž implementujete logickou
funkci XOR. Určete váhové koeficienty śıtě, dokažte, že k jej́ı implementaci potřebujete
v́ıce jednoduchých perceptron̊u, a odvoďte počet vrstev neuronové śıtě. Váš závěr ověřte
na př́ıslušném př́ıkladu. [ 2 body ]

3. Navrhněte jednoduchou umělou neuronovou śı̌t pro výpočet logické funkce
NXOR (negace funkce XOR) – viz pravdivostńı tabulka: [ 2 body ]

x1 x2 y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

4. Navrhněte strukturu perceptronové śıtě pro převod binárńıch č́ısel z rozsahu
0 – 9 do dekadické soustavy (na dekadické č́ıslice 0 – 9). Śı̌t implementujte v pro-
gramovaćım jazyku Java a proveďte př́ıslušné naučeńı (natrénováńı) śıtě. [ 2 body ]

5. Navrhněte a implementujte perceptronovou śı̌t pro rozpoznáváńı tǐstěných
č́ıslic 0 – 9. Pro implementaci zvolte vhodné (jednoduché) tiskové typy č́ıslic, např. arial,
předpokládejte vstupńı matici o 5 x 7 neuronech a pro ověřeńı funkčnosti Vámi navrženého
řešeńı využijte programový systém JavaNNS. [ 5 bod̊u ]



6. Učeńı ( trénováńı ) umělých neuronových śıt́ı

Předpokládejte, že máte rozpoznávat objekty typu popsané vektorem
pěti binárńıch hodnot – prvńı (nejlevěǰśı) bit nechť reprezentuje typ elementu na špičce
pyramidy ( 0 – b́ılý, 1 – černý ), daľśı čtyři binárńı hodnoty pak elementy v těle pyramidy
v pořad́ı znázorněném na horńım obrázku.
Dále budiž dáno následuj́ıćıch pět trénovaćıch objekt̊u, pro něž budou ve fázi trénováńı
daného typu śıtě nastaveny (určeny) hodnoty vah jednotlivých synaptických spojeńı
(matice váhových koeficient̊u W ) a hodnoty složek prahového vektoru ( Θ ) :
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a) Proved’te natrénováńı dané śıtě (”ručńım” výpočtem prvk̊u matice vah a složek
prahového vektoru simulujte natrénováńı).

b) Určete, jak a do které klasifikačńı tř́ıdy bude zařazen (ke kterému
trénovaćımu objektu bude přǐrazen) vpravo zobrazený objekt
považovaný za obraz některého z výše uvedených trénovaćıch
objekt̊u deformovaný šumem :

• umělou neuronovou śıt́ı LAM (lineárńı asociativńı paměť), [ 3 body ]

• Hopfieldovou neuronovou śıt́ı (synchronńı model), [ 3 body ]

• Hopfieldovou neuronovou śıt́ı (asynchronńı model) [ 3 body ]

7. Ověřeńı možnost́ı simulace funkce umělých neuronových śıt́ı

S využit́ım stuttgartského simulátoru neuronových śıt́ı (JavaNNS – viz http://www.ra.cs.uni-
tuebingen.de/software/JavaNNS/) ověřte na poč́ıtači či notebooku funkčńı vlastnosti daľśıch
základńıch typ̊u umělých neuronových śıt́ı.

[ 5 – 10 bod̊u podle kvality zpracovaného programového řešeńı ]


