Jednokierunkowe sieci wielowarstwowe

Rodzaje funkciji aktywacii

purelin - funkcja liniowa
logsig - funkcja sigmoidalna
tansig - tangens hiperboliczny

Polecenie tworzace sie¢ bez podzialu danych na czg¢$¢ uczaca i testujaca:

net = newff(PR,[S1 ... Sn],{Fl1l ... Fn})

PR — macierz okreslajaca minimum i maksimum dla wej$¢ sieci

S1 ... Sn —iloé¢ neurondéw na kolejnych warstwach sieci (ostatnia warto$¢ musi by¢ taka jak ilo§¢ wyjs¢)

TF1 ... TFn — funkcje aktywacji na warstwach sieci (mozliwe to: purelin, logsig, tansiq)
Przyktadowo:

net = newff (minmax(we), [10 6], {‘logsig’, ‘purelin’});
utworzy sie¢ dwuwarstwowa, ktéra ma 10 neuroné6w na warstwie ukrytej i 6 na wyj$ciowej. Na warstwie ukryte;j
neurony beda miaty sigmoidalng funkcje aktywacji, a na wyjsciowej — funkcje liniowa.

net = newff (minmax(we), [8 5 1], {‘tansig’, 'tansig', ‘logsig’});
utworzy sie¢ trojwarstwowa, ktéra ma 8 neurondéw na I warstwie ukrytej, 5 na II warstwie ukrytej i 1 na

wyj$ciowej. Na warstwach ukrytych neurony beda mialy funkcje aktywacji typu tangens hiperboliczny, a na
wyjsciowej — funkcj¢ sigmoidalna.

Polecenie tworzace sie¢ z podziatem danych na cz¢$¢ uczacg 1 testujaca:

net = newff (we,wy,[hl h2],{F1 ... Fn});
we — macierz danych wejsciowych
wy — wektor (lub macierz) zadanych danych wyjsciowych

[h1 h2] — wektor okreslajacy ilo§¢ neuronéw na kolejnych warstwach ukrytych
{F1 ... Fn}—wektor okreslajacy typy funkcji aktywacji na warstwach ukrytych i wyjsciowej

Przyktady:

Sie¢ z 1 warstwa ukryta na ktorej jest 5 neurondéw z funkcjg aktywacji typu tangens hiperboliczny i z neuronami
liniowymi na warstwie wyjsciowe;j:

net = newff (we,wy, [5],{'tansig', 'purelin'});

Sie¢ z dwoma warstwami ukrytymi. Na pierwszej mamy 10 neuronéw z funkcja aktywacji typu tangens
hiperboliczny, na drugiej 4 neurony z funkcja sigmoidalng i na warstwie wyjsciowej mamy neurony liniowe:

net = newff (we,wy, [10 4], {'tansig’', 'logsig', 'purelin'});



Przyklad dla danych 1-wejsciowych

we = load('dane 1D sinl i.txt'); we = we';
wy = load('dane 1D sinl o.txt'); wy = wy';

net = newff (minmax(we), [4 1], {'logsig', 'purelin'}); % bez podzialu danych

$net = newff (we,wy, [4],{'logsig', 'purelin'}); % z podzialem danych
net.inputweights{1l,1}.initFcn = 'rands'

net.biases{l}.initFcn = 'rands'

net = init(net); % inicjujemy wagi losowo

net.trainParam.epochs = 100;

figure (1)

wel = linspace (min(we),max (we),1000);

wyl sim(net, wel);

plot(wel,wyl,'r'); hold on;
plot (we,wy,'.b")
title ('Charakterystyka modelu przed uczeniem')

net = train(net, we, wy);
figure (2)
wy2 = sim(net, wel);

plot (wel,wy2,'g'); hold on;
plot (we,wy,'.b")
title('Charakterystyka modelu po uczeniu')

Przyklad dla danych 2-wejSciowych:

we = load('dane 2D 5 i.txt'); we = we';
wy load('dane 2D 5 o.txt'"); wy = wy';

net = newff (minmax(we), [5 1], {'tansig', 'logsig'}); % bez podzialu danych
$net = newff (we,wy, [5], {'tansig', 'logsig'}); z podzialem danych

o\°

snet.outputs{2}.processFcns = {};
net.inputweights{1l,1}.initFcn = 'rands'
net.biases{l}.initFcn = 'rands'

net = init(net); % inicjujemy wagi losowo
net.trainParam.epochs = 100;

figure (1)

wyl = sim(net, we);

x lin = linspace (min(we(l,:)),max(we(l,:)),50);
y lin = linspace (min(we (2, :)),max(we(2,:)),50);
[X,Y] = meshgrid(x lin,y lin);

Z = griddata(we(l,:), we(2,:), wyl, X, Y, 'cubic');

mesh (X,Y, 2)

hold on

plot3(we(l,:), we(2,:), wy,"'.");
title('Powierzchnia modelu przed uczeniem')

net = train(net, we, wy);
figure (2)
wy2 = sim(net, we);
x lin = linspace (min(we(l,:)),max(we(l,:)),50);
y lin = linspace(min(we(2,:)),max(we(2,:)),50);
[X,Y] = meshgrid(x 1lin, y lln),

:)

Z = griddata(we(l,:), we(2
mesh (X, Y, 7)

hold on

plot3(we(l,:), we(2,:), wy,"'.");
title('Powierzchnia modelu po uczeniu')

, wy2, X, Y, 'cubic');



figure (3) % wykres tylko dla zadania klasyfikacji binarnej
splot (we(l,:), we(2,:),'."); hold on

plotpv (we,wy); hold on

contour (X,Y,Z, [0.5])

title('Linia separujaca klasy')

figure (4)

x lin = linspace (min(we(l,:)),max(we(l,:)),50);

y _lin = linspace (min(we(2,:)),max(we(2,:)),50);
n

[X,Y]
Z = griddata (we (
mesh (X, Y, Z2)

hold on
plot3(we(l,:), we(2,:), wy,"'.");
title('Interpolowana powierzchnia danych')

(

(
meshgrid(x lin,y 1i

1,:), we(2,:

Przyktad dla danych z wigksza ilo§cia wej$é niz 2:

we = load('dane 8D diabet i.txt'); we = we';
wy load('dane 8D diabet o.txt'); wy = wy';

net = newff (minmax(we), [10 1], {'tansig', 'logsig'});
%net = newff (we,wy, [10],{'tansig', 'logsig'});
%net.outputs{2}.processkFcns = {};
net.inputweights{1l,1}.initFcn = 'rands';
net.biases{1l}.initFcn = 'rands';

net = init(net); % inicjujemy wagi losowo
net.trainParam.epochs = 100;

bez podzialu danych
z podzialem danych

%
%

% wykresy dla wybranego wyjscia:

nr wyjscia = 1;

figure (1)

y = sim(net, we);

plot (abs (y(nr wyjscia, :)-wy(nr wyjscia,:)),'r"'); hold on;
net = train(net, we, wy);

yl = sim(net, we);

plot(abs (yl (nr wyjscia, :)-wy(nr _wyjscia,:)),'g'); hold off;
title('Blad dla kolejnych probek przed (czerwony) i po (zielony) uczeniu');

figure (3)

plot(l:length(we),wy(nr wyjscia,:),'.b', l:length(we),y(nr wyjscia,:),
'.r', l:length(we),yl(nr wyjscia,:),"'.g');

title('Wyjscie dla kolejnych probek: zadane (niebieski), przed uczeniem
(czerwony) , po uczeniu (zielony)')

Zadania do wykonania:

1. Przygotowac dane i dobra¢ najprostsza sie¢ realizujaca dziatanie bramki logicznej XOR.

Dla wybranych plikéw z danymi:

a. zapoznac si¢ z danymi: (ile jest wej$¢ 1 wyjs¢? jakiego typu sa wejscia i wyjscia? jakie sa ich
zakresy? czy mamy do czynienia z zadaniem klasyfikacji czy aproksymacji? ),

b. dobra¢ strukture sieci neuronowej (ilos¢ wejs¢ 1 wyj$¢ zalezy od danych, dobraé ilo§¢ warstw
ukrytych — 1 lub 2, dobra¢ ilo§¢ neurondw w warstwach ukrytych — np. metodg addytywna, dobrac
typy funkcji aktywacji w warstwach ukrytych i w warstwie wyj$ciowej — zaleznie od problemu),

c. dla badanych struktur sieci przeprowadzi¢ uczenie, wyznaczy¢ blad dla danych uczacych i
obserwowac ksztatt charakterystyki modelu.

3. Opracowac samodzielnie skrypt, ktory:



a. podzieli dane na cze$¢ uczacy i testujaca w zadanej proporcji,
b. dobierze optymalng ilo$¢ neurondéw na warstwie ukrytej. W trakcie uczenia dane uczace powinny
by¢ wykorzystane do modyfikacji wag, a dane testujace do okreslenia jakosci dziatania sieci.

W _sprawozdaniu zamieszczamy raport z przeprowadzonych eksperymentéw dla kazdych badanych danych,
najlepiej w formie tabeli (nalezy zaznaczy¢, ktora struktura sieci okazata si¢ najlepsza):

Struktura sieci Rodzaje funkcji aktywacji Btad danych uczacych
Zamie$ci¢ nalezy takze skrypty opracowane w czasie eksperymentow.
Opis plikéw z danymi:
Plik(i) Ilos¢ Ilos¢ Ilos¢ Opis
probek | wejsé wyj$é

dane 1D 4 1 1

dane 1D 6

dane 1D 7

dane 1D 9

dane_1D_sinl 1 1 Sinusoida probkowana z r6zna ggstoscia

dane 1D sin2

dane 1D sin3

dane 1D sinla 1 1 Zaszumiona sinusoida probkowana z r6zng gestoscia

dane 1D sin2a

dane 1D sin3a

dane 2D 1 2 1

dane 2D 2

dane 2D 3

dane 2D 4

dane 2D 5

dane 2D a

dane 2D percep 2 1

dane 2D elusage 2 1 Srednie miesigczne zuzycie pradu w zaleznosci od
miesigca i $redniej temperatury miesigcznej

dane_3D_kapitan | 269 3 1 Wyjscie to ocena stopnia niebezpieczenstwa dla statku
dokonana przez eksperta-kapitana (0, 0.5, 1)
Wejscia to predkosci statku

dane_ 5D parity 32 5 1 Wyjscie = 1 gdy suma wejs¢ jest parzysta, 0 gdy nie

dane_5D build 4208 5 3 Wejécia to: godzina, temperatura zewngtrzna, wilgotnosc,
naslonecznienie, sita wiatru
Wyjscia to: zuzycie zimnej wody, cieplej wody i pradu w
budynku

dane 6D transak 128 6 1 Wejscia to: kwota, indeks firmy, godzina, typ osoby
autoryzujacej transakcje, dzien tygodnia, typ dnia (czy
wolny czy nie)
Wyjscie to: wiarygodno$¢ transakcji w %

dane_8D_diabet 768 8 1 Wejscia: dane o pacjentach
Wyjscie: ryzyko zachorowania na cukrzyce

dane 9D glass 214 9 6 Wejscia to parametry fizyko-chemiczne szkta
Wyijscia (0,1) okreslaja klas¢ do ktorej zaliczamy szkto

dane_35D heart 920 35 1 Wejscia: znormalizowane dane o pacjentach
Wyjscie: ryzyko zachorowania na serce




