2D1432
Artificiella Neuronnét och andra ldrande system

Tentamen 2004-03-13 kI 14.00 — 19.00
Inga hjilpmedel.

Uppgift 1
: - - ) . ) (4p)
Vilka av foljande pastaenden &r sanna? Korrigera de som &r fel.
1. Aktionspotentialer dr positiva i excitatoriska celler och negativa i inhibi-
toriska.
2. Vikterna i artificiella neuronnét motsvaras nirmast av synapserna i verk-
liga nervsystem.
3. Cellmembranet i en nervcell ar elektriskt ledande.
4. Jonpumpar ger normalt upphov till en negativ spdnning inuti nervcellerna.
Uppgift 2
. . - . (3p)
Vilka av nedanstaende klassificeringsproblem (A, B och C) kan lésas av
1. en enlagersperceptron
2. en tvalagersperceptron
3. ett RBF-nit
Motivera dina svar!
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Uppgift 3
(3p)

Vad hidnder om man har en stor steglingd i perceptroninlirningsregeln? Hur
paverkas konvergensen? Hur paverkas de resulterande vikterna? Hur paverkas
den slutliga klassificeringen?



Uppgift 4

Visa att alla avbildningar som kan astadkommas med tre kaskadkopplande
(framatkopplade i serie), linjéira niit lika vil kan beskrivas av ett enlagers linjirt
nét.

Uppgift 5

Vad menas med overfitting (6verinlédrning) i samband med inlérning fran data?
Under vilka forutsédttningar &r risken storst att man rakar ut for detta problem?
Vad kan man gora for att upptéicka problemet?

Uppgift 6

Du vill anvéinda en flerlagersperceptron for att forutsdga framtida vérden for
vattenstandet i Arbogaan. Till ditt férfogande har du data med nederbord och
vattenstand, dag-for-dag, fran flera ar tillbaka. Du antar att vattenstandet till
storsta delen beror av dessa tva faktorers virden under den foregaende veckan.

Hur ska du ga tillviiga for gora en vettig prognos fér morgondagens vatten-
stand med hjilp av nétverket? Visa speciellt vad du anvéinder som in och utdata
och vilka virden du anvénder for att trina nétverket. Vilken inlérningsalgoritm
véiljer du?

Uppgift 7

I Boltzmann-maskinen spelar begreppet temperatur en central roll. Hur styr
man systemets temperatur? Vad hdnder nir man har en hog respektive en lag
temperatur? Hur bor man styra temperaturen for att hitta en globalt optimal
16sning?

Uppgift 8

1 Hopfield-nit med s.k. asynkron uppdatering anvinder man oftast uppdate-
ringsregeln:
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J

Visa att uppdateringarna alltid konvergerar mot en fixpunkt nér w;; = w;; samt
Wi = 0.

Uppgift 9

Vad menas med begreppet spurious states (dven kallat spurious attractors)? 1
vilka typer av néitverk dyker detta fenomen upp? Ar detta onskvirt eller ej?
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Uppgift 10

Antag att du har en tillimpning dar du far métvarden fran 40 sensorer, men
du vet att signalen som detekteras egentligen bara har ungefir fem oberoende
komponenter. Sensorerna méter i sjélva verket olika viktade blandningar av de
fem egentliga signalerna. Beskriv hur du med hjilp av ett artificielt neuronnit
kan fa fram en femdimensionell signal som bevarar det mesta av den relevanta
informationen. For full podng kriavs att du anger den exakta inlérningsregeln
och att du beskriver (ritar) néitets topologi.

Uppgift 11

Vigilance-parametern har en central roll i ART-nétverk. Vad dr rimliga virden
for denna parameter och hur paverkar valet beteendet hos nétverket?

Uppgift 12

Ett flerlagers framatkopplat nit med trosklande noder kan inte trédnas med
en gradientfoljningsmetod, t.ex. back propagation. Varfér? Didremot kan man
anvédnda andra optimeringsmetoder, t.ex. genetiska algoritmer. Beskriv hur det-
ta skulle kunna ga till. Beskriv speciellt vad man bor anvénda for fitness-funktion
och vad man anvénder fér representation i kromosomerna.

Uppgift 13

Antag att ett postorderforetag har flera tusen artiklar och att man nu 6nskar
ordna dem sa att liknande artiklar hamnar néra varandra i katalogen. For att
astadkomma detta téinker man sig att anvinda ett SOM (Self Organizing Fea-
ture Map) nitverk.

Beskriv hur man bor ga tillviga for att gora detta. Hur representerar man
ldmpligen indata och utdata? Vad utgér traningsmonster? Hur gér man sjélva
traningen? Hur far man fram den slutliga ordningen?

Uppgift 14

I teorin runt beléningsbaserad inlirning (reinforcement learning) férekommer
fyra olika funktioner:

1. Vérdefunktionen

2. Policyfunktionen

3. Beloningsfunktionen
4. Q-funktionen

Beskriv for var och en av dessa vad de representerar och, speciellt, vad som
ar indata och utdata till respektive funktion.
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Uppgift 15

Antag att vi anvinder kompetitiv inlirning med fyra prototypvektorer som vid
ett viss tillfiille har foljande viirden (positioner):

(0.7, 0.7, 0.0)
(0.7, -0.7, 0.0)
(-0.7, 0.0, 0.7)
(-0.7, 0.0, -0.7)

Beskriv i detalj hur dessa viirden éndras nir ett nytt indatamonster (0.8,
0.3, 0.5) presenteras for nétet.

(3p)



