KONVOLUCIONA NEURALNA MREZA. Ovdje ¢emo prikazati postupak radunanja na
jednostavnom primjeru dvoslojne neuralne mreZe (jedan konvolucioni sloj i jedan potpuno
povezani sloj). Ulazni signal sa N = 8 uzoraka moZe sadrzavati varijantu signala trouglastog
oblika, feature; = [—0.5, 1, —0.5] +v(n), (t = [0, 1]T) ili moZe sadrZavati varijantu ravnog
signala od tri uzorka feature, = [1, 1, 1] +v(n), t=[1, 0], gdje je v(n) slu¢ajan uniformni
Sum od 0 do 0.3, koja uvodi odstupanja u oblicima. Signal je zatim umetnut u aditivni slucajni
Gausov Sum sa standardnom devijacijom od 0.05, i potom normalizovan na jedini¢nu energiju.
Koriste se konvolucioni filteri duZine M = 3 uzorka, kako bi se proizveli K = 3 kanala. Na izlazu
se koristi Softmax funkcija, sa dvije vrijednosti koje bi, nakon procesa treniranja, trebalo da
odgovaraju ciljanom signalu, t. MreZa se trenira sa 200 realizacija signala koje se koriste 10 puta
(u 10 epoha). Nakon treniranja mreZe, testira se na 100 novih slucajnih realizacija signala.

Propagacija unaprijed: Od ulaznog do izlaznog signala

eUlaz signal, x, duzine N = 8. Ciljni signal t = [1 O] T,jerje featurey prisutan.

X = [—0.18 —-028 -023 -032 045 045 045 —0.35} T

eInicijalne teZine, slu¢ajno w;.(m) ~ N'(0,1)v/2/3, M = 3 za K = 3 kanala:

= [-007 —001 -147]",

wi=[ 044 014 -030]"

wi=[ 115 -101 -183]"

eKonvolucija, yx = w,lc *c X+ b, k=1,2,3 sainicijalnim biasom by =0, b, =0,ib3 =0.

y1 = [ 0.35 049 -065 —-0.65 —0.69 0.48} T

y2=[-005 —006 —028 —021 013 037]"

ya3=| 048 050 —077 -166 —076 071]"

eReLU aktivaciona funkcija, Fy = f(y}) = max{0,y; }-

f(y1)=[035 049 0.00 0.00 0.00 048]

f(y2) =[0.00 0.00 000 000 013 037]"

flys)=[048 050 0.00 0.00 0.00 071]"

eMax-pooling, o; (m) = max{F(mP),...,F(mP+P —1)},saP =3,
max{0.35 049 0.00} max{0.00 0.00 048}]7 [049 0.48

wW

=N

T

ol = max{0.00 0.00 0.00} max{0.00 0.13 037}| = |0.00 037]| ,
max{0.48 050 0.00} max{0.00 0.00 0.71} 0.50 0.71
Indikator izabranih vrijednosti od ReL.U, MRELU, i max-pooling, MMP R
11000177 010001]"
MReLU — 00011 and MMP = 00001/,
110001 01 0001

koji ¢e biti iskoriStena u propagaciji unazad.
eFlattening, N = (N — M +1)P =2, o}((k—1)Np+m)=o0;(m), k=1,2,3, m=0,1.
ol=1[049 048 000 037 050 0.71]",
eInicijalne teZine za FC sloj, slu¢ajno w?(n) ~ N'(0,1)v/2/6
w2 — —-047 —-0.06 —-0.05 -0.81 062 —018]"

0.02 012 -0.15 -0.07 -0.87 —-0.53]| "~
elzlaz iz FC sloja, y; = Yo o ok (n)w(n).
y? = (w?)Tor = [-038 —0.77]".
eSoftmax, sa S =2, P, = ey%/(ey% + ey%), k=1,2
P=[060 040]", A2=P—t=[-040 040]"
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Propagacija unazad: Delta error, gradijent, aZuriranje teZina

eGradijent u FC sloju, g7(m) = AZo}(m),
5 1/a2vT _ |—012 -0.12 -0.00 -0.09 -0.12 -0.17 T
g~ =op(A%)" = ,
F 0.12 0.12 0.00 0.09 0.12 0.17

eAZuriranje teZina u FC sloju, w? (m) < w?(m) — 0.1g% (m).
—-045 -0.04 -0.05 -0.79 0.64 *0.15} T

2 w2 2 _
wi=w'—0lg *[ 000 010 —015 —008 —0.89 —0.56

eDelta error propagacija unazad u konvolucionom sloju, A,% (m)=Y, A%w% (m),
(A%)Tw? = [0.18, 0.06, -0.04, 0.29, —0.62, —0.16],

0.18 0.06
Izmjena pozicija: {(A?)Tw?}= | —0.04 0.29 |, prateéi o} —o!
—0.62 —016

elzmjena pozicija elemenata A,lc = [(A%)Tw? na pozicijama definisanim sa MII:AP 1o MIISELU
Al=[0 018 0 0 0 006]",

Al=0 0 0 0 0 029"

Al=[0-062 0 0 0 —0.16]"

® je Hadamardov element-po-element proizvod.

eGradijent u konvolucionom sloju, gt (m) = Al(m) *c x(m), g} =xx*c A}

gl=[-003 003 006",
gi=[ 001 020 012]",
gl=[ 006 —0.02 006"

eAZuriranje teZina u konvolucionom sloju wy (m) «— wy (m) — 0.1g (m)
wl=[-006 —001 -147]"
wi=[ 045 013 -031]",
wi=[ 112 -101 —1.84]"

eAZuriranje biasa, by < by — 0.05%, Al (n)

b<b-005(1 1 1 1 1 1]A)T=0-005[024 029 —0.78]".

eNova iteracija sa novim signalom, t = [0, 1],

X = [—0.10 —-0.12 —-0.05 -024 089 —-035 -0.02 —0.00} T,
Vradanje na prvi korak sa novim (aZuriranim) teZinama, wli wz, ibias b.




