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Uppgift 1
. o - ) . ) (4p)
Vilka av foljande pastaenden dr sanna? Korrigera de som é&r fel.

1. Potentialen i en nervcell definieras normalt som skillnaden i spadnning mel-
lan dess axon och dendrit.

Fel. Potentialen man talar om dr den mellan membranets insida
och utsida.

2. I en synaps Overfors signalerna med hjélp av kemiska signalsubstanser.
Ratt

3. En aktionspotential varar normalt under nagra fa minuter.
Fel. Den varar nagra fa millisekunder.

4. En nervcell har normalt ett langt axon och flera kortare dendriter.

Ratt

Uppgift 2

Vilken eller vilka av foljande tre avbildningar kan liras av en enlagersper-
ceptron? Motivera ditt svar!

a) 000—1 b) 000—0 ¢c) 000—1

001—1 001—0 001—0
010—0 010—0 010—0
011—0 011—1 011—0
100—1 100—0 100—0
101 —1 101 —1 101 —0
110—0 110—1 110—0
111 -0 111 —1 111 -1

a och b kan losas, ddremot inte c.



Uppgift 3

Perceptroninlirning ar en inldrningsalgoritm for enlagersnét. Beskriv hur algo-
ritmen fungerar i fallet ndr man har fyra innoder och en utnod. Ange speciellt
nér och hur mycket vikterna dndras samt under vilka férutsidttningar algoritmen
konvergerar. Vad &r skillnaden mot delta-regein?

Vikterna dndras endast nédr nétet svarar fel. Om det svarar 0 men
borde svarat 1 dndras vikterna enligt Aw = nZ. Om det svarar 1 men
borde svarat 0 dndras vikterna enligt Aw = —nZz. Konvergens far
man med en dndlig linjart separerbar traningsméangd. Delta-regeln
minimerar felet innan trosklingen.

Uppgift 4

Vid inldrning med hjilp av backprop-tekniken gér man dels ett pass framat, dels
ett pass bakat genom nétet. Beskriv (formler krivs ej) vad det #r man berdknar
under vart och ett av dessa pass. Nér sker sjdlva viktuppdateringen?

Under framatpasset berédknas aktiveringen av alla noder. Under bakatpasset
distribueras det generaliserade felet. Efter eller under bakatpasset
uppdateras vikterna.

Uppgift 5

Vad menas med ett néitverks formaga att generalisera? Hur paverkas normalt
denna formaga om antalet vikter i ndtet &ndras? Hur kan man i praktiken avgora
ifall ett ndt generaliserar bra eller ej?

Formagan att ge lika bra svar for andra datapunkter dn de som
ingar i trdningsmédngden. Manga vikter (frihetsgrader) ger sdmre
generalisering. Generaliseringsférmagan kan métas med en separat
testméngd.

Uppgift 6

Vid anviindningen av generaliserade deltaregeln (backprop) kan man raka ut for
att nétet inte lar sig att 16sa uppgiften trots att det existerar en l6sning. Vad
beror detta pa? Vad kan man gora at det?

Man har troligen hamnat i ett Iokalt minimum. Enklaste atgérden
ar att kora om inldrningen med ny startpunkt.

Uppgift 7

For radialbasndt anvinder man ofta helt olika inlarningsmetoder for de olika
lagren. Ge exempel pa lampliga inlarningsalgoritmer for de tva lagren.

(4p)

(3p)



Forsta lagret (RBF’ernas position) trinas t.ex. med kompetitiv inldrning.
Andra lagret (kopplingar till utnoderna) trédnas ldmpligen med del-

taregeln.
Uppgift 8
. : : (3p)
Antag att man vill lagra 30 slumpméssiga monster i ett Hopfield-ndt. Hur stort
bor nétet vara for att man ska vara ganska séker pa att lagringen lyckas? Mo-
tivera ditt svar. Vad kommer att héinda ifall natet ar for litet?
Det finns flera tumregler for slumpméssiga monster. En sédger att
man kan lagra 0.15 x N vilket ger att vi behéver minst 200 noder.
Ifall nétet dr for litet sa blir det for fa attraktorer vilket gor att
monstren kommer att blandas ihop.
Uppgift 9
. . ) ) . (3p)
Vad menas med dead units? 1 vilka typer av nédt upptrader de? Under vilka
forutsattningar? Vad kan man gora for att undvika dem?
Det dr noder vid kompetitiv inldrning som rakar hamna sa illa att
de aldrig vinner och dérfor heller aldrig flyttas. Det finns manga sétt
att fixa detta: leaky learning, grannskap, m.m.
Uppgift 10
. ) ) ) o . (3p)
Beskriv hur man kan anvénda ett nétverk for att fa en reducering av antalet
dimensioner i indata som bevarar sa mycket som mdojligt av variansen. Hur &r
nétet uppbyggt? Hur stéiller man in vikterna?
Anviind ett PCA (Principal Component Analysis) nétverk. Det dr
ett linjért enlagersnit som trdnas enligt AW = ny’(z — 5T W).
Datapunkterna kommer av det firdigldrda nétet att projiceras pa
det underrum dar variansen dr som storst.
Uppgift 11
(3p)

Vad menas med termen resonans i Adaptive Resonance Theory (ART)? Hur
paverkar den inlérningen?

Resonans innebér att indata ér tillrdckligt lik den prototyp (nod i
utlagret) som for tillféllet &r aktiv. Inldrning sker endast vid resonans
och da &ndras prototypens vikter sa att den béttre matchar det
visade monstret.



Uppgift 12
. . ‘ . (4p)
Antag att man vill anvinda en genetisk algoritm for att fa fram ett bra schema
for en skola. Beskriv vad dessa termer skulle fa for konkret betydelse i denna
tillimpning.

1. Population

En méngd olika scheman som é&r de aktuella kandidaterna till
den slutliga l6sningen.

2. Fitness-funktion

En funktion som berédknar hur bra ett visst schema dr. Omdajligheter
bor bestraffas hart, obekviamligheter mindre hart.

3. Kromosom
Ett schema.
4. Korsning (crossover)

En operation dér tva scheman byter delar med varandra for att
fa fram nya scheman.

Uppgift 13
o ) ] ) T (5p)
Det vanliga periodiska systemet fér grunddmnena dr en tvadimensionell “karta”
dér dmnen med liknande kemiska egenskaper ligger nira varandra. Antag att
man behover en liknande karta 6ver ett antal kemiska féreningar och att du kom-
mit pa den lysande idén att man borde kunna anvinda SOFM (self-organizing
feature maps) for att automatiskt skapa denna karta.

Beskriv hur du ska ga tillviiga for att astadkomma detta. Svara specifikt pa
foljande fragor: Vad utgor ldmpliga indata? Vad anvander du for traningsmonster?
Hur bér nétet vara uppbyggt (antal noder, lagerstruktur, antal kopplingar 0.s.v.)?
Hur genomfor du inldrningen? Hur far du fram den slutliga kartan?

Lampliga indata dr ménster, ett per &mne, sammansatta av de egen-
skaper som man vill grupper efter.

Alla dessa ménster utgor trianingsdata.

Nitet har ett inlager med en nod per egenskap och ett utlager med
gott om noder (absolut minst ett per dmne). Alla noder i inlagret &r
kopplade med justerbara vikter till alla noder i utlagret. Utlagret ar
organiserat i ett 2D rutménster som definierar grannskapet i SOFM-
algoritmen.

Inldrningen sker genom att ett ménster i taget visas. Vinnaren i ut-
lagret identifieras och den och dess grannar justeras ndrmare monstret.
Man bor ha ett stort grannskap i borjan och minska det efterhand.

Nar inldrningen ér éver visar man ett monster i taget och placerar
motsvarande &mne pa den plats dér vinnarnoden finns. Detta gor att
alla @mnen placeras i rutmonstret som nu utgér den slutliga kartan.



Uppgift 14

Beskriv hur beloningsfunktionen bor vara definierad nir man vill anvinda rein- (3p)
forcement learning i f6ljande situationer:
1. ett styrsystem for en robot som ska lira sig att ga
—1 néar den ramlat, 0 annars.
2. ett program som ska spela luffarschack
1 nér den vinner, —1 nér den forlorar, O annars.
3. ett program som ska hitta snabbaste véigen ut ur en labyrint
—1 medan den ar kvar i labyrinten, 0 ndr den kommer ut.
Uppgift 15
(3p)

Antag att vi anvander kompetitiv inldrning med tre prototypvektorer som vid
ett viss tillfdlle har foljande vérden:

(0.2, -0.8, -0.8)
(0.7, 0.65, -0.3)
(0.7,-0.2, -0.7)

Beskriv hur vikterna &ndras nér ett nytt indatamonster (0.6, 0.6, -0.6) pre-
senteras for nétet.

Indataménstret dr ndrmast prototypvektor 2 (vanlig euklidisk norm).
Vektor 2 édndras dérfor enligt

Awy =n[0.6 —0.7,0.6 — 0.65,—0.6 — —0.3].
De andra édndras inte (Winner-takes-all).



