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1 Wprowadzenie

X - wektor wejéciowy W' b' - wagi i wyrazy wolne warstwy wejsciowej do
ukrytej W2, 0% - wagi i wyrazy wolne warstwy ukrytej do wyjsciowej Z! =
XW?! 4 bl - wartosci wejsciowe funkcji aktywacji warstwy ukrytej Al = f(Z1) -
wartosci wyjéciowe (po aktywacji) warstwy ukrytej Z2 = A'W?2 + b? - wartoéci
wejéciowe funkcji aktywacji warstwy wyjéciowej A% = g(Z?) - wartosci wyjéciowe
(po aktywacji) warstwy wyjéciowej Y - zakodowany wektor poprawnych klas

Algorytm propagacji wstecznej (backpropagation, backprop) to metoda es-
tymacji gradientu wykorzystywana do uczenia sieci neuronowych. Estymowane
wartosci so wykorzystywane do aktualizacji wag sieci.

W przypadku sieci z jedna warstwa ukryta (oraz po jednej wejéciowej 1 wyj-
Sciowej), uzywajac funkeji aktywacji f¢ dla i-tej warstwy, mozemy opisaé¢ dzia-
lanie naszej sieci (propagacje wprzod, forward pass):

V= A W2 W)

gdzie Y jest wynikiem obliczen sieci. Naszym celem jest (automatyczny) do-
bér wartodci macierzy wag W' (oraz wyrazéw wolnych b?, ktére minimalizuja
jaka$ funkcje L(Y,Y) (funkcje straty, loss function). Dobér oraz wymysélanie
funkcji straty odpowiedniej dla danego problemu moze byé¢ bardzo interesuja-
cym zajeciem w Krolestwie Bajtocji. Jedna ze strategii automatycznego doboru

wartosci macierzy wag jest oszacowanie ich wplywu na funkcje straty L oraz
odpowiednie ich aktualizowanie:
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gdzie v okresla tempo uczenia (learning rate).

2 Zadanie

Zadanie polega na zaimplementowaniu klasy Vanilla z wykorzystaniem biblio-
teki numpy, oraz wykorzystaniu zaimplementowanej sieci do przeprowadzenia



pewnej analizy.

2.1 Implementacja

Klasa powinna zawiera¢ nastepujace metody i pola:

1. Konstruktor przyjmujacy parametry (input_size, hidden_size, output_size,
learning rate).

2. forward, obliczajaca przejécie wprzod (forward pass)

3. predict, przyjmujaca wektor wartosci wejSciowych i zwracajaca wektor
klas

4. compute_loss, obliczajaca wartosc funkcji straty
5. backprop, wykonujaca aktualizacje wag

6. train, przyjmujaca wartosci wejSciowe oraz odpowiadajace im klasy, licz-
be epok oraz rozmiar porcji danych (batch_size) X _train, y_train, epochs,
batch_size)

7. loss_track, w ktérym przechowywane bedg wartosci funkcji straty obli-
czane podczas uczenia

Dodatkowo potrzebne beda funkcje sigmoid, sigmoid_derivative, soft-
max, train_test_split oraz one_hot_encode. Przyktadowe wykorzystanie:

X = np.random.random( (20000, 2)) # punkty z R"2

y = ((X[:,0] - 0.5)*%x2 + (X[:,1] - 0.5)**2) < 0.33%*2 # maska okregu
X_train, X_test y_train, y_test = train_test_split(X, y)

nn = Vanilla(2, 2, 2)

nn.train(X_train, y_train) # uczenie

preds = nn.predict(X_test) # predykcja

2.2 Analiza i wskazowki

Sie¢ nalezy wykorzysta¢ do okreslenia minimalnego rozmiaru warstwy ukrytej
potrzebnego do poprawnej klasyfikacji punktéw w R? na zbiorze testowym. Ze
stala uczenia mozna eksperymentowad, ja zaczalem od wartosci 1, podobnie ze
zmiennymi batch_size (100) oraz epochs (1000). Liczbe epok zazwyczaj dobie-
ramy, analizujac funckje straty (np. wizualnie oceniajac czy ma szanse maleé,
jesli bedziemy dluzej trenowad).



Ja w swojej implementacji wykorzystatem nastepujaca funkcje straty:

def compute_loss(self, y_true, y_pred):
"""Compute the cross-entropy loss."""
m = y_true.shape[0]
log_likelihood = -np.log(y_pred[range(m), y_true.argmax(axis=1)]
+ 1e-9) # Added epsilon for numerical stability
loss = np.sum(log_likelihood) / m
return loss

W ramach rozwiazania, zobaczy¢ wykorzystanie sieci oraz funkcje straty dla
kilku instancji klasy Vanilla, oto przykladowy wynik:
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Rysunek 1: Przyktadowy wynik projektu

Na pytania chetnie odpowiem mailowo: a.krupinski-ptaszek@uw.edu.pl
Powodzenia i przyjemnej zabawy.



