Sieci neuronowe

Sieci jednokierunkowe wielowarstwowe typu perceptron
wielowarstwowy

Matlab

Proces tworzenia i poslugiwania si¢ siecig neuronowa w srodowisku Matlab mozna podzieli¢
na trzy etapy:

1. Tworzenie modelu sieci

2. Uczenie sieci

3. Symulacja/Testowanie sieci
Pierwszy etap obejmuje proces definiowania parametréw sieci, wynikiem czego jest
stworzenie odpowiedniej struktury danych zawierajacej opis poszczegdlnych sktadnikow
sieci. W etapie tym mozliwe jest okreslenie

1. Liczby neuronéw w poszczegdlnych warstwach

2. Ksztattu neuronow w poszczeg6lnych warstwach (domys$lnie w Matlabie cata warstwa

powinna posiada¢ identyczng funkcje¢ aktywacji)

3. Funkcji uczacej sie¢ (algorytm uczenia)

4. Tlo$ci epok uczenia

5. itp.
Proces ten realizowany jest poleceniem:

net = newff (X,Y,S,T,BTF);

gdzie

net — struktura opisujaca sie¢

X —wejscia sieci (uwaga w poziomie cechy, w pionie wektory)

Y — wyjscia sieci (etykiety wektoréw wej.) kazdy wiersz opisuje pojedyncze wyjscie
Si — wspotczynnik okreslajacy ilo$¢ neurondow w poszczegdlnych warstwach oprocz
ostatniej (ostatnia warstwa jest zdeterminowana przez liczbe wyjs¢)

T — tablica komorkowa zawierajaca informacje w postaci stringdw opisujacych ksztatt
funkcji aktywacji dla poszczegdlnych warstw. Mozliwe funkcje to:

a. tansig — sigmoidalna funkcja aktywacji (+1,-1)

b. satlins - liniowa funkcja aktywacji z ograniczeniami

c. logsig - logarytmiczno sigmoidalna sunkcja aktywacji (0, +1)

d. hardlim — binarna funkcja aktywacji typu y=1(x)
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e BTF — algorytm uczenia sieci. Mozliwe opcje to:
o traingd - najwigkszego spadku z propagacja wsteczng
o traingda - najwigkszego spadku z adaptacjg wsp. uczenia i propagacja
wsteczng
o traingdm - Najwigkszego spadku z funkcjg momentum z propagacjg wsteczng



o traingdx - Najwigkszego spadku z momentum i adaptacyjnym wsp. uczenia i
propagacja wsteczng
o trainlm - algorytm Levenberg-Marquardt
Po stworzeniu struktury sieci warto$ci wag w sposéb automatyczny sg inicjalizowane wg.
okreslonego algorytmu.
Kolejnymi istotnymi parametrami posiadajacymi istotny wptyw na proces uczenia sieci sa:

net.trainParam.epochs = 200; - liczba epok/iteracji uczenia
net.trainParam.showWindow = false; - czy ma by¢ wyswietlane okno uczenia
net.performFcn="mse'; - typ funkcji kosztu

Etap drugi to proces uczenia sieci, w ktorym nast¢puje dopasowanie wag neuronow. Zadanie
to — kluczowe realizowane jest za pomoca funkcji:

nnet = train(net,X,Y);

gdzie
e net — struktura opisujaca zainicjowang sie¢
o X —zbior danych wejsciowych (patrz wyzej)
e Y — zbior danych wyjsciowych — informacje ktore sie¢ ma si¢ nauczy¢ (patrz wyzej)
e nnet — struktura sieci opisujgca nauczong sie¢ nauronowa

Ostatnim etapem dziatania sieci jest proces jej symulacji, w ktorym nastepuje wykorzystanie
nauczonej sieci w celu predykcji czyli wyznaczenia wartosci wyjsciowych dla okreslonych
wejs¢. Etap ten realizowany jest poprzez polecenie:

D = sim(nnet,Xt);

Gdzie
e nnet — jest strukturg opisujgcg nauczong siec
e Xt — jest macierzg opisujacag dane dla ktérych nasza sie¢ ma dokonac predykcji, czyli
odpowiedzie¢ jakie powinno by¢ wyjscie z sieci
e D —odpowiedz sieci

Zadania

Zad 1

Wezytaj zbior danych Iris.data, stworz zmienne: X opisujacag wejscie sieci (na wstepie
wykorzystaj tylko 3 1 4 ceche zbioru Iris) pamigtaj ze toolbox matlaba wymaga by dane byty
zapisane w postaci kolumn, gdzie jedna kolumna opisuje jeden przypadek oraz Y opisujaca
wyjscie sieci.

Zbudu;j funkcje¢ dokonujaca binaryzacji zmiennej wyjsciowej, tak aby kazda kategoria byla
reprezentowana przez osobny wiersz ktorego elementy przyjmuja wartosci 1 jesli wystgpita
dana kategoria. (Szczegdty u prowadzacego). Przeksztal¢ wyjscie numeryczne na binarne.
Na podstawie X i Y stworz sie¢ neuronowg o jednej warstwie ukrytej i 3 neuronach.
Dokonaj symulacji sieci nie nauczonej na danych X i wynik zapisz do zmiennej D1.
Dokonaj procesu uczenia sieci na danych X i Y, a nastepnie dokonaj ponownie symulacji
sieci na danych X, a wynik zapisz do D2.

Zbuduyj funkcje rysujaca dane tak aby kazda kategoria rysowana byta innym kolorem.
Przyktad:
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I wyswietl na dwoch réznych rysunkach wyniki dziatania sieci.
Zbuduj funkcje obliczajaca dokladno$¢ uczenia sieci jako ilo§¢ poprawnie odgadnigtych
wzorcow w stosunku do catkowitej liczby wzorcow.

Zad 2

Dokonaj identycznych operacji jak w zad. 1 z ta rdznica iz wez pelny zbidr danych uczacych
zawierajacy wszystkie zmienne wejsciowe a nie tylko 3 i1 4. Korzystajac z funkcji z ostatnich
zaje¢ dokonaj podziatu na trening/test.

Naucz sie¢ na zbiorze treningowym i dokonaj symulacji na zbiorze testowym. Oblicz
doktadnos$¢ uczenia sieci. Wykonaj powyzsze operacje kilka razy. Czy wyniki doktadnos$ci
ulegaja zmianie?

Zad 3

Wyzej opisane zad 2 wykonaj w petli 10 razy kazdorazowo zapisujac wynik doktadnosci
uczenia. Na koniec wyznacz $rednig doktadnos¢ sieci.

Zad 4

Wykonaj operacje z zad.3 zmieniajac liczb¢ neurondéw w poszczegdlnych warstwach i
dodajac kolejne warstwy sieci. Wyniki zapisuj w tabelce.

Zad 5

Powtdrz operacje z zad 4 dla r6znych algorytméw uczacych zawartych w opisie.

Zad 6

Powtorz obliczenia dla innego zbioru danych zaproponowanego przez prowadzacego.



