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Neuronové sité a logika
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Vstupy a vystup perceptronu

n {0;+1}  binarni vstupy;
y=f (kzo W xk) X0 =1 Xi € { {=1;+1} bipolarni vstupy.

Bipolarni perceptron:

xi € {=1,+1}
y € {-1,0;+1}

+1, s>0;
y = f(s)=sign(s)={ 0, s=0; Y
—-1, s<0. “\ot
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oe

Logické operace

@ negace

@ konjunkce

@ disjunkce

@ majoritni (vétSinovy) obvod
@ XOR



Zakladni logické operace
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L x [y=—x] f

+1

—1




Zakladni logické operace
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Konjunkce




Zakladni logické operace
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Konjunkce

e 1
N 1 X, +1
1|+ +

y = sign(wy+ wixq + Waxp) =

= sign(? + X1 + X2)



Zakladni logické operace
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Konjunkce

e 1
N 1 X, +1
1|+ +

y = sign(wy+ wixq + Waxp) =

= sign(—1+ x1 + Xx2)



Zakladni logické operace
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Konjunkce

n n
y = sign <Wo + ZXka) = sign (1 —n+ ;Xk> '//\\I&JED

k=1
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Disjunkce
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Disjunkce

e +1
N I X, +1
1|+ +

y = sign(wy+ wixq + Waxp) =

= sign(? + X1 + X2)



Zakladni logické operace
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Disjunkce

e +1
N I X, +1
1|+ +

y = sign(wy+ wixq + Waxp) =

= sign(+1+ x1 + Xx2)
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Disjunkce

n n
y = sign <Wo + ZXka) = sign (” -1+ ZX"> '//\\I&JED

k=1 k=1



Zakladni logické operace
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Pravidla pfi nastavovani vah

negace vstupu
— v8echny vahy od néj vedouci vynasobime —1

negace vystupu
—vahy wy, wy, ..., W, vynasobime —1



Zakladni logické operace
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Typy neuronovych siti

acyklicka sit
— informace jdou jen zleva doprava

hierarchicka sit
— informace jdou jen do nasledujici vrstvy



Kontrolni priklady
0

Nastaveni vah

X\ y=-aaba-cC




Kontrolni ptiklady
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Vytvoreni sité

uroda = ((teplo A dést) Vv (teplo A zavlazovani)) A hnojiva

teplo 1
+1 +1
dést 0 ,
+1 1 =1 Uroda
+1 +1
zavlazovani ‘
hnojiva



Pokroéilejsi logické operace
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Majoritni obvod

Majoritni obvod

X
1 w. | f
A y
X, w,
2 Q Wy~
X3



Pokroéilejsi logické operace
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Majoritni obvod

Majoritni obvod

v v v

Tohle je opravdu trochu tézsi, takze...

@ Dokazete realizovat majoritni obvod po svém?
@ Kolik ma tato neuronova sit vstupnich, skrytych a
vystupnich vrstev?

@ Kolik ma tato neuronova sit’ vstupnich, skrytych a
vystupnich neurona?



Pokroéilejsi logické operace
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Majoritni obvod

Majoritni obvod

A ted zpét k pavodni uloze...

1 W1
f
W~/ Y
A
X3



Pokroéilejsi logické operace
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Majoritni obvod

Majoritni obvod

1 +1
+1 y
%( 30
X3
y = sign(xi + X2+ X3)



Pokroéilejsi logické operace

[ Jelele)

(x| % [[y=xox]

—1 [ -1 —
—1 |1 +1
T +1
1+ —




Pokroéilejsi logické operace
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XOR

XOR - zjisténi vah a prahu

(x| % [[y=xox ] sign(wo — wy — wz) =
1 -1 sign(Wo — wq +we) = +1
—1 | +1 +1 sign(Wo + wy — W2) = +1
+1 ] -1 +1 sign(wop + wq + wp) = —1
+1 | +1 —1

Wo — Wiy — Wo

Wo + Wy — Wo

<
Wo— Wi +Wo >
>
Wo+ W+ W <

o O O o

1.+4. 2wy < O . spor n
2.+43. 2wy > 0 P G



XOR

Pokroéilejsi logické operace
[e]e] o]

XOR - vicevrstvy perceptron

@ XOR tedy neni mozné realizovat jednim bipolarnim
neuronem

@ pridame neurony do skryté vrstvy
@ XOR(Xq,X2) = X1 @ X2 = (X1 V X2) A (X1 A X2)

X1v X2

(e
Ny Y =X@X,
+1
X1AX2



Pokroéilejsi logické operace
[e]e]e] )

XOR

XOR - jiné pristupy

DNF

XOR(X1,X2) = X1 © X2 = (=X1 A X2) V (X1 A —X2)

CNF

XOR(Xy,X2) = X1 © Xo = (=X1 V =X2) A (X1 V X2)
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