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Figura 19.6  Unita con funzione di attivazione a gradino possono funzionare da porte logiche,
una volta fissati dei pesi e delle soglie opportuni.
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Figura 19.7 Una rete [ﬂmentata in avantja due strati molto semplice, con due ingressi, due
nodi nascosti e un nodo di output.
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20.5 Reti neurali

function APPRENDIMENTO-PROP-INDIETRO(esempi, rete) returns una rete neurale
inputs: esernpz, un insieme di esempi, ognuno con vettore di input x e di output
rete, una rete multistrato con L strati, pesi W, ; e funzione di attivazione

repeat
for each ¢ in esempi do
for each nodo j nello strato di input do a; ¢ xjle]
for /=2to L do
in; Zj W,;a;
a; < g(in,)
for each nodo 7 nello strato di output do
A; & g'(in) X (yle] - a)
for /{=L—-1to1do
for each nodo ;j nello strato £ do
Ay e g'(iﬂj) %2, W, A
for each nodo 7 nello strato / + 1 do
W, W, + X a; X Ai
until non ¢ soddisfatto un qualche criterio di terminazione
return [POTESI-RETE-NEURALE(rete)

Figura 20.25 L'algoritmo di propagazione all'indietro per I’apprendimento nelle reti multistrato.

Il processo di retropropagazione pud essere riassunto come segue.
+ Si calcolano i valori A per le unita di output usando I'errore osservato.

¢ Cominciando dallo strato di output, si ripete quanto segue per ogni strato
della rete fino a raggiungere I'ultimo strato nascosto:

— si propagano all'indietro i valori A verso lo strato precedente
— si aggiornano 1 pesi tra i due strati.

Lalgoritmo dettagliato & riportato nella Figura 20.25.

Per i lettori con un’inclinazione matematica deriviamo ora le equazioni della
retropropagazione partendo da principi fondamentali. Il quadrato dell’errore su
un singolo esempio ¢ definito come

1 =



