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Cwiczenie SNA

Wielowarstwowy perceptron jako aproksymator funkcji

Czesc teoretyczna

Wyktad na temat sieci neuronowych do aproksymacji funkcji.

Zadania pomocnicze

1. Zapoznaj sie z programami wymienionymi ponizej (uruchomienie programéw nastepuje poprzez wpisanie
ich nazw w oknie Matlaba).

programy nnd2n1 oraz nnd2n2 modelujg dziatanie prostego neuronu z réznymi funkcjami aktywacji
program nnd11gn pokazuje, w jaki sposdb sie¢ dopasowuje funkcje aproksymujgcg do danych uczacych
program nnd12sdl pokazuje wrazliwos¢ algorytmu uczenia (wstecznej propagacji btedu) na
powierzchnie btedu (jej stromosé i ptaskos¢)

program nnd12mo pokazuje to samo, co program nnd12sd1, ale w algorytmie uczenia mozna zmieniac
wspdtczynnik uczenia (learning rate) i warto$¢ momentum

w programie nnd12vl zademonstrowano uczenie z adaptacyjnym wspétczynnikiem uczenia

w programie nnd12cg do uczenia sieci zastosowano metode gradientdw sprzezonych

w programie nnd12m zastosowano metode Levenberga — Marquardta

Ww. algorytmy uczenia opisano w [Osowski96].
2. Zapoznajsie z funkcjami newf f, traini sim (help lub dokumentacja Matlaba).

Zadania do wykonania

Zaprojektuj sie¢ neuronowg (wielowarstwowy perceptron) do aproksymaciji funkcji. Funkcja, ktérg nalezy
aproksymowaé dana jest w postaci punktéw (x, y). Zadanie polega na znalezieniu takiej architektury sieci
neuronowej (wielowarstwowego perceptronu), ktéra da najlepsze wyniki na zbiorze testowym.

1.

Generowanie zbioréw danych.

1.1. Tworzymy funkcje generujaca dane i zapisujemy pod nazwg f_aproksymowana.m:

function [y,ql=f aproksymowana (x,nr_gr,rk,szum)

$inicjacja generatordw liczb pseudolosowych

rand('state',nr gr*rk);

randn('state',nr gr*rk);

swzor funkcji

g=1+5*rand;

y=sin (cos (x*pi) *pi+l/ (2*q) *cos ((x+2*q) *pi*q) *pi) *0.5+randn (1, length (x)) *szum;

1.2. Generujemy funkcje docelowg (idealng):

Uwaga - polecenia zamieszczone w kolejnych punktach nalezy umiesci¢ w jednym skrypcie.

nr gr =
r k =

x t=-1:0.01:1;

[y _t,gl=f aproksymowana(x_ t,nr gr,r k,0);

gdzie donr gr przypisz numer swojej sekcji a do r k aktualny rok kalendarzowy.

1.3. Generujemy zbior uczacy o licznosci 1 u = 100 (s to punkty wygenerowane z funkcji docelowej

zaktéconej szumem; szum = 0.1):
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1 u=100;

rand ('state',nr gr*rk);

x u=rand(l,1 u)*2-1;

y u=f aproksymowana(x u,nr gr,rk,0.1);

1.4. Pokazujemy dane na wykresie:

figure (1) ;
plot(x t,y t,'b--',"'linewidth',1);

hold on;

plot(x u,y u,'.', 'markersize',10);

legend (' funkcja docelowa', 'punkty uczace');

title(['Nr gr = ',num2str(nr gr),', g = ',num2str(q)]);
xlabel ("x'");

ylabel ('y'");

2. Tworzymy i uczymy sie¢ neuronowa z 1 _n neuronami w warstwie ukrytej:

1 n=1; %liczba neurondéw w warstwie ukryte]

sutworzenie sieci

net=newff ([-1 1],[1 n 1],{'tansig', 'tansig'}, 'trainscg');

Spierwszy argument reprezentuje =zakresy danych wejsciowych,drugi - liczbe
neurondw w warstwie ukrytej 1 wyjsciowej, trzeci - typy funkcji aktywacji w
tych warstwach, czwarty - metode uczenia sieci; funkcja zwraca obiekt sieci
net

net.trainParam.epochs = 1000; %liczba epok uczenia

$trening sieci

net=train(net,x u,y u);

3. Testujemy siec i wyznaczamy btedy aproksymacji:

y _ul= sim(net,x u); %test na danych uczacych
mse u = mean((y ul - y u).”2) %btad na danych uczacych

y_tl=sim(net,x t); Stest na danych testowych
mse t = mean((y_tl - y t).”2) %bilad na danych testowych

4. Pokazujemy funkcje aproksymujgcy utworzong przez sie¢ na wykresie:

figure (1) ;

plot(x _t,y tl,'r','linewidth',2);

legend (' funkcja docelowa', 'punkty uczace', 'funkcja aproksymujaca');
hold off;

5. Zaobserwuj jak zmieniajg sie wyniki w zaleznosci od liczby neuronéw ukrytych. Zmieniaj 1 _n w granicach
od 1 do 15. Btedy zamie$¢ w tabeli. Zaznacz wariant najlepszy. Pokaz wykres dla tego wariantu. Dodatkowo
przeprowadz eksperymenty z 300 neuronami. Pokaz wykres dla tego wariantu.

6. Zaobserwuj jak zmieniajg sie wyniki w zaleznosci od funkcji aktywacji. W kodzie zamieszczonym w p. 2
zmieniaj funkcje aktywacji: tansig, logsig, purelin. Przetestuj kazdy mozliwy uktad par tych trzech
funkcji aktywacji. Eksperymenty wykonaj przy optymalnej liczbie neuronéw 1 n (najlepszy wariant z p. 5).
Btedy zamiesc w tabeli. Zaznacz wariant najlepszy. Pokaz wykres dla tego wariantu.

7. Zaobserwuj jak zmieniajg sie wyniki w zaleznosci od metody uczenia sieci. W kodzie zamieszczonym w p. 2
zamiast trainscg wpisz inng nazwe (nazwy funkcji implementujgcych metody uczenia znajdziesz w
helpie, np. po wpisaniu ,trainscg” ukazg sie takze inne nazwy zaczynajgce sie od train...). Eksperymenty
wykonaj dla pieciu metod uczenia, przy optymalnej liczbie neuronéw 1 _n i najlepszych funkcjach aktywacji
(najlepszy wariant z p. 5i 6). Dla kazdej metody uczenia pokaz wykres btedu w kolejnych epokach (wykres
"Performance"). Btedy zamies¢ w tabeli. Zaznacz wariant najlepszy. Pokaz wykres aproksymacji dla tego
wariantu.
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Zaobserwuj jak zmieniajg sie wyniki w zaleznosci od liczby punktéw uczacych. W kodzie zamieszczonym w
p. 1.3 zmieniaj 1_u od 10 do 100 z krokiem 10 i dalej do 1000 z krokiem 100. Eksperymenty wykonaj dla
optymalnego wariantu sieci (najlepszy wariant z p. 5, 6 i 7). Btedy zamie$¢ w tabeli. Sporzadz wykresy
bteddwmse uimse t wzaleznosciod 1 u.

Zawartos¢ sprawozdania

Sprawozdania powinny by¢ sporzadzone wedtug wzoru zamieszczonego na stronie i zawierac:

A)
B)
Q)
D)
E)
F)
G)

Cel ¢wiczenia.

Tres¢ zadania.

Opis sieci neuronowej uzywanej w zadaniu (nie kopiuj tresci wyktadu, poszukaj w literaturze i Internecie).
Metodyka rozwigzania zadania.

Zestawienie wynikéw (wykresy, tabele z komentarzem).

Whioski koricowe.

Wydruk programu.

Zadania dodatkowe dla ambitnych

Wybrane zadanie student wykonuje indywidualnie, po uzgodnieniu z prowadzgcym. Zadania nie sg obligatoryjne.
Z zadania sporzgdzamy sprawozdanie.

1.

Sprawdz jak uczy sie sie¢ na danych uczgcych z rézng zawartosciag szumu. Jakie btedy aproksymac;ji wtedy sie
obserwuje?

Sprawd?Z jak dziata nauczona sieé¢ dla x-6w spoza zakresu (-1, 1). Jakie btedy aproksymacji wtedy sie
obserwuje?

Oprogramuj zadanie aproksymacji funkcji trzech zmiennych y = f(x1, x2, x3). Dobierz eksperymentalnie
parametry sieci.

Oprogramuj przykiad 4.4 z [Zurada96]. Wykonaj obliczenia i wykre$l powierzchnie bteddw opisane w tym
przyktadzie. Porownaj wyniki.

Oprogramuj zadanie 4.15 z [Zurada96]. Wykonaj symulacje dla 20 punktéw testowych, policz btedy.
Zwizualizuj funkcje i aproksymante utworzong przez siec.

Oprogramuj przyktad ze str. 296 i 297 z [Zurada96] — przetwornik wspdtrzednych biegunowych na
kartezjanskie. Wykonaj symulacje i wykres$l mapy btedéw (jak na rys. 8.12).

Wykonaj podobne ¢wiczenie w innym srodowisku, np. R, Python, Statistica, C#, ...

Przyktadowe zagadnienia i pytania zaliczeniowe

WO N EWNRE

Narysuj model sztucznego neuronu.

Narysuj model sieci neuronowej uzytej w ¢wiczeniu.
Na czym polega przeuczenie/niedouczenie sieci.
Narysuj i objasnij wykres ze sprawozdania.

Na czym polega aproksymacja funkcji.

Funkcje aktywacji neurondw.

Wsteczna propagacja btedow.

Problem generalizacji.

Miary dopasowania modelu.

Do przygotowania na nastepne zajecia

1.
2.
3.

Zapoznac sie z instrukcjg do kolejnego ¢éwiczenia.
Zapoznac sie z czescig teoretyczng do kolejnego ¢wiczenia.
Wykonac zadania pomocnicze do kolejnego ¢wiczenia.



