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第一題題目

Problem 1

Q1: Use LMS to learn the following weights and simulate it by Matlab

(1) LMS 架構圖:



(2) 數學方程式：

(3) 設定步驟：



(4) Matlab 程式：



說明：

Cx=x*x'/15;

x*x'是求出共變異矩陣，而除以15則是要算出平均值，此項計算便於

下個步驟求出eigen value所做的矩陣計算

lr0=0.9/max(eig(Cx));

lr0做的計算則是初始學習速率，eig(Cx)則是將共變異矩陣求出eigen

value，再利用max函數求得最大之eigen value。lr0所計算出來之數值

為下列公式之u0。



(5) 模擬結果：



(6) 討論：

1. 學習次數對輸出結果之影響(上述測試以 10000 次學習討論)

學習次數調整為 40000 次之結果



結論：學習次數越高，可讓 w和 b值學習更精準。但對收斂速

度無幫助。

2. 學習率、tau 值的關係：

，

所求得之 lr0 為 u0，w 每次更新為前一次數值+學習率*誤差值
*輸入值，但因學習率會受到 k 的執行次數影響，而降低學習
率，因此 w 所更新的值也越來越小，而 tau 也會直接影響至學
習率，tau 越大，學習率越大，學習率越大，w 的更新值越大，
也較難收斂。

下列數值以tau=500，lr0設為lr0=1.5/max(eig(Cx))



由此圖可看出，tau及lr0越大，學習率較大，需較長時間才能

收斂。至於學習率為何會定義右邊公式原因：

U的大小會決定權重更新步伐，如果u太小則

權重改變量也較小，太大則是造成目標發生振盪，因此Haykin建議u

在右上之範圍為最好。



Problem 2
Q2: Use the simple perception with the sigmoid function to learn the
digital 0~9 shown in right figure. (Use one neuron)



(1) 架構圖：

(2) 數學方程式：



(3) Matlab 程式：

說明：x 為 10*40 矩陣，設 i 為圖片數，則 x(I,:)為第 i 張圖片之輸入
訊號，而 w 為 40*1 之矩陣，sq 為 sita q、d 為期望值、a 為 afa、u 為



學習率，學習次數為 10000 次。運算式採用 Binary sigmoid function
方式計算。

(4) 模擬結果：

實際誤差圖



d 為期望值、yt 為記錄最後輸出值

誤差值在接近 10000 次運算時的數值

(5) 討論：



1.afa 值的影響：

由Binary sigmoid function看出afa越小，則

exp(-a*v)越小，但輸出值y會越大。afa越小則會影響到

w的更新權值。

2.sita q 的影響：

sita q 越小，vq 也會變小，而 vq 變小後，經過

Binary sigmoid function 運算後，進而影響至輸出

值 y 會變大。

3.u 的影響：

u越小則會影響到w的更新權值。



實驗：

將afa設為0.1、sita q=0.05、u=0.01，可從下圖看出收斂速

度明顯慢了好幾倍。


