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1 Cel

Celem zadania jest zapoznanie sie zadaniem aproksymacji danych i algorytmem Perceptronu Wie-
lowarstwowego. Program jest do napisania w Srodowisku Matlab. Osoby chetne chcace napisaé¢ ww.
program w innym jezyku odsylam do punktu [5l Wszystkie informacje zostaly podane na zajeciach.
Przypomnienie najwazniejszych informacji znajduje sie ponizej.

2 Architektura Sieci

Architektura sieci neuronowej w przypadku ogdlnym ma nastepujaca postac:
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Rysunek 1: Schemat perceptronu wielowarstwowego.

Wrzory opisujace dzialanie sieci neuronowej sa nastepujace:
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gdzie przez k rozumiemy dowolny neuron o indeksie z zakresu od 1... K.

3 Uczenie sieci

Wzor ogdlny na uczenie sieci jest nastepujacy:
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gdzie y to odpowiedz sieci neuronowej, a y* to wartos¢ oczekiwana dla danych wejsciowych.
Wyprowadzenie wzoréw na poprawke wag v i w zostaly podane na zajeciach. Wzory na korekcje
wag sieci algorytmem wstecznej propagacji bledow w finalnej postaci gotowej do uzycia sa nastepujace:
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4 Polecenie

4.1 Na zajeciach

e Napisa¢ skrypt generujacy zbiér danych (zbiér prébek) pochodzacych z funkeji dwéch zmiennych
y(z1, z2) = cos(xy *xe)*cos(2x*x1) zdefiniowanej na dziedzinie: x1, zo naleza do przedziatu [0, 7.
Przyjaé rozmiar zbioru danych I = 1000. Zbiér danych przechowaé¢ w macierzy o wymiarach I x
3, gdzie kolejne kolumny beda odpowiadaty zmiennym 1, za, y.

e Za pomoca funkcji MATLABa scatter3 i surf sporzadzi¢ wykresy odpowiednio: zbioru prébek,
funkcji aproksymowane;j.

e Napisaé¢ skrypt realizujacy uczenie sieci neuronowej typu perceptron wielowarstwowy (Multi-
Layer Perceptron) zgodnie z wiadomosciami z wykladu. Skrypt powinien przyjmowaé na wejscie
nastepujace argumenty: zbiér danych, zadang liczbe neuronéw, zadang liczbe krokéw uczenia,
wspoélczynnik uczenia. Skrypt powinien zwracaé¢ na wyjéciu macierz z nauczonymi wartosciami
wag V i wektor nauczonych wag W.

e Przeprowadzié uczenie i odebraé¢ wyniki. Sugerowane ustawienia (rzedy wielkosci): liczba krokow
uczenia T ~ {10, ...,10%}, liczba neuronéw K ~ {10,20,...,100}, wspélczynnik uczenia n ~
{1073, ...,107 1}. Poczatkowe wartosci wylosowanych macierzy V, W powinny by¢é bardzo male
~ {—=1073,1073} (lub jeszcze mniejszy rzad wielkosci).

e Napisa¢ skrypt rysujacy (surf) wykres powierzchni sieci neuronowej reprezentowanej przez V,
W jako funkcji x1, xo. Ustali¢ zakres osi odpowiadajacy zakresom funkcji aproksymowanej.

o Wyswietli¢ oba wykresy powierzchni: funkcji aproksymowanej i sieci neuronowej (funkeji aprok-

symujacej) i poréwnaé podobienistwo wizualnie - “na oko”, np nakladajac oba wykresy na siebie.

4.2 Do domu

W domu nalezy przeprowadzi¢ nastepujacy eksperyment:

e Zaczerpnaé z aproksymowanej funkcji nowy zbiér uczacy o rozmiarze I = 200, przy czym wartosci
y nalezy obciazy¢ pewnym losowym bledem, tj. y = y(z1,22) + €, gdzie € ~ N(0,0.2) - blad
losowy o rozktadzie normalnym o Sredniej zero i odchyleniu standardowym 0.2. W MATLABie
jest funkcja randn() losujaca liczbe (lub macierz liczb) losowa z rozkladu normalnego.



e Powyzszy zbiér nalezy podzieli¢ losowo na czedé uczaca i czesé testowa w proporcji 70 : 30.

e W petli (wielokrotnie) przeprowadzi¢ proces uczenia sieci zadajac coraz wieksza liczbe neuro-
néw: K = 10,20, ...,100 (10 iteracji). Sie¢ ma by¢ uczona tylko na zbiorze uczacym. Za kazdym
razem poczatkowe wartosci wag V i W maja by¢ wylosowane na nowo. W kazdej z 10 iteracji,
po nauczeniu sieci nalezy obliczy¢ btad popelniany przez nia na zbiorze uczacym i na zbiorze
testowym (nie widzianym podczas uczenia) jako Srednia réznice bezwzgledna pomiedzy oczeki-
wanymi wartosciami y a odpowiedziami sieci neuronowej. Obie wartosci zapamigtaé¢ dla kazdej
iteracji petli.

e Po zakonczeniu petli narysowa¢ wykres obu wielkoéci - btedéw uczacych i testowych dla kolejnych
wartosci K. Wskazaé jaka liczba neuronéw jest optymalna dla danego zbioru danych, tj. przy
jakiej liczbie neuronéw blad na czesci testowej jest najmniejszy.

e Nauczy¢ ostatecznie sie¢ nauronowa juz na calym zbiorze danych (a nie tylko na czesci uczacej)
podajac optymalng liczbe neuronéw K.

e Aby wyznaczy¢ w sposéb doktadny btad popelniany przez finalng nauczong sie¢ wzgledem aprok-
symowanej funkcji na calej dziedzinie nalezaloby np. wyliczy¢ calke z bezwzglednej réznicy obu
funkcji (lub kwadratu réznicy) i podzieli¢ wynik przez miare dziedziny (tu: 72). Nie bedzie trzeba
tego robié, natomiast trzeba oszacowaé ten blad poprzez przyblizenie w/w calki suma o odpo-
wiednio duzej liczbie skladnikéw. Nalezy pobraé z funkeji dodatkowy duzy zbiér prébek (np.
o rozmiarze rzedu 10%) i na jego podstawie nalezy policzy¢ éredni btad bezwzgledny pomiedzy
oczekiwanymi wartodciami y a odpowiedziami dostarczanymi przez sie¢ neuronowsg dla testowych
punktéw (z1,x2).

5 Wersja do os6b nielubigcych Matlba

Osoby chetne moga napisa¢ ww. program w jezyku innym niz Matlab jednakze niezbedne bedzie
wyswietlenie wykreséw 2D i 3D. Problem mozna rozwiazaé¢ na kilka sposobdow.

e Skorzystanie z biblioteki rysujacej wykresy natywnej dla danego jezyka.

e Napisanie programu w dowolnym jezyku, a nastepnie wklejenie wynikéw do skryptu Matlaba w
celu wyrysowania wykresow.

e Skorzystania z obiektu COM Matlaba do rysowanie wykreséw bezposrednio w kodzie programu.
Przyktad jak mozna to wykonaé w aplikacji konsolowej napisanej w jezyka C# jest do pobrania
tutaj. Zaprezentowane rozwigzanie wymaga instancji Matlaba zainstalowanej na maszynie, na
ktorej uruchamiany jest program.


http://wikizmsi.zut.edu.pl/uploads/d/d3/MatlabUtils.zip
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