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Dyskretne sieci Hopfielda.

4. W zadaniu 4 zastosowali§my sie¢ Hopfielda ztozong z 5 neuronéw do zapamigtania trzech
wzorcOw. W procesie uczenia wyznaczylisSmy macierz potaczen synaptycznych. Macierz wag
jest macierza symetryczna z zerami na diagonali. Warto$ci zerowe macierzy oznaczaja, ze
sie¢ nie posiada sprz¢zen na neuronach. Zaréwno dla synchronicznego i asynchronicznego
odtwarzania stanu sieci wszystkie wzorce zostaty poprawnie odtworzone. Po wprowadzeniu
zmian w wektorze testujacym(zmiana jednego elementu we wzorcach) sie¢ w dalszym ciagu
dziatata prawidlowo. Sie¢ pamigta takze dopelnienia wzorcéw uzytych podczas uczenia.
Wynika to z faktu, iz macierz potaczen wagowych wyznaczona dla zbioru X jest taka sama
jak dla dopetnienia tego zbioru. W przypadku, gdy pierwszy element wzorca trzeciego jest
brakujacy sie¢ generuje poprawng odpowiedz.

5. W zadaniu tym w oparciu o sie¢ Hopfielda zaprojektowaliSmy system rozpoznawania liter.
Litery reprezentowali$my jako macierze o rozmiarze 40x30. Przykladowe wzorce uczace:
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Rys. 1 Przyktadowe wzorce uczace.

Nauczona sie¢ rozpoznaje wszystkie wzorce z btgdem réwnym zero. Dziatanie sieci
przetestowaliSmy dla czgsciowo zaszumionych wzorcow. Okazuje si¢ ze sie¢ w dalszym
ciagu prawidlowo rozpoznaje znaki. Przyktady dziatania zawarte sa ponizej.
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Rys. 2 Ilustracja dziatania sieci przy prezentacji zaszumionych wzorcéw.

Mimo pozornie poprawnego dziatania systemu, jego uzyteczno$¢ jest niewielka. Wystarczy
zmieni¢ polozenie oryginalnego wzorca(obrét, skalowanie) a otrzymane wyniki beda
catkowicie bledne. Przyktad z wykorzystaniem litery d zawarty jest ponizej:
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Rys. 2 Tlustracja dziatania sieci przy prezentacji zmodyfikowanego wzorca.

Sie¢ tego typu moze by¢ wykorzystana jako ostatni etap procesu rozpoznawania obrazéw.
Wczesniej nalezy jednak przeprowadzi¢ wstgpne przetwarzanie obrazu(skalowanie itp.). Z
uwagi na duze rozmiary zbioru uczacego, czas uczenia sieci jest duzy i wymaga duzej ilosci
pamigci.



