ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET
TECHNOLOGICZNY W SZCZECINIE

INSTYTUT TECHNOLOGII MECHANICZNEJ

Metody Sztucznej Inteligencii

Sztuczne Sieci Neuronowe

Wstep

Sieci neuronowe sg sztucznymi strukturami, ktérych budowa i dziatanie zostaty zaprojektowane w sposob
modelujacy dziatanie naturalnego uktadu nerwowego, w szczegdlnosci mozgu. Ciesza sie bardzo duzym
zainteresowaniem. Jednym z gtownych czynnikéw majacych na to wptyw jest mozliwos¢ stosowania ich
w bardzo wielu dziedzinach zycia do rozwigzywania probleméw, gdzie uzycie innych metod jest trudne
lub niemozliwe. Znakomicie sprawdzajg si¢ w problemach klasyfikacji, predykcji, zwigzanych ze
sterowaniem, analizg danych. Sg czesto wykorzystywane w geologii, fizyce, ekonomii, dla celow
wojskowych oraz medycznych. Na tak wielkg popularno$¢ wptywajg podstawowe cechy oferowane przez
sieci neuronowe. Pozwalajg one rozwigzywa¢ problemy dla opiséw ktérych nie ma modeli
matematycznych. Przygotowanie sieci do pracy jest dwuetapowe. Pierwszym jest proces uczenia,
w ktorym sie€ uczy sie na podstawie danych empirycznych jak reagowac na zadany bodziec. Gdy sie¢
zostanie wytrenowana mozna przejs¢ do etapu pracy wtasciwej (drugi etap), podajac na jej wejscia
dowolne sygnaty.

Zastosowanie
o Przykiad 1 - Dopasowywanie funkcji
Tworzymy wektory uczace A oraz B:
A=-5:0.1:5;
B=tan(A);
plot(A,B,”-.");
(Srednik postawiony na kofcu wpisywanego polecenia powoduje, Ze warto$c tego wyrazenia nie zostanie wyswietlona)

Tworzymy dwuwarstwowa sie¢ neuronowg o nazwie neu sktadajgcq sie z pieciu neuronéw w warstwie
wejsciowej oraz jednego neuronu w warstwie wyjsciowe;:

neu=newff([-5 5],[5 1],{‘tansig’ ‘purelin’});
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(tansig, logsig oraz purelin sq to najczesciej stosowane funkcje przejcia w sieciach z propagacjg wsteczng. Je$li jako funkcje
przejscia w ostatniej warstwie uzyjemy tansig lub logsig, ktére sq funkcjami sigmoidalnymi, to dane wyjsciowe bedg
ograniczone do niewielkiego zakresu. Jesli uzyjemy funkcji purelin, ktora jest funkcja liniowa, to dane wyj$ciowe moga przyjac
dowolng wartosc.)

Nadajemy wagom sieci przypadkowe warto$ci:

neu=init(neu);

Sprawdzamy odpowiedz sieci niewytrenowanej na wektor wejsciowy. Wykres opisujemy ,5 1 — sie¢
niewytrenowana”:

C=sim(neu,A);

figure

plot(A,B,’-.’,A,C,’-0’);

title(‘5 1 - siec niewytrenowana’)
Okre$lamy maksymalng liczbe epok:
neu.trainParam.epochs=5;
Trenujemy siec¢:
neu=train(neu,A,B);

Sprawdzamy odpowiedz wytrenowanej sieci na wektor wejsciowy na wykresie. Wykres opisujemy ,5 1 -
5 epok”:

C=sim(neu,A);

figure

plot(A,B,’-.’,A,C,’-0’);

title(‘5 1 - 5 epok’)

Oceniamy dokfadnos$¢ dopasowania, nie zamykamy wykresu!

Ponownie nadajemy wagom sieci przypadkowe warto$ci, a nastepnie zwigkszamy maksymaing liczbe
epok do 25:

neu=init(neu);
neu.trainParam.epochs=25;

Ponownie trenujemy sie¢, a nastepnie sprawdzamy jej odpowiedz na wektor wejsciowy. Na podstawie
wykresu oceniamy doktadnos¢ dopasowania.

neu=train(neu,A,B);
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C=sim(neu,A);
figure
plot(A,B,-.’,A,C,’-0’);
title(‘5 1 - 25 epok’)

Powtarzamy procedure dla 50, 100, 250 oraz 500 epok, wyciggamy poczatkowe wnioski. CzyScimy
pamie¢ ze wszystkich danych:

clear

Tworzymy identyczne jak poprzednio wektory uczace A oraz B:
A=-5:0.1:5;

B=tan(A);

plot(A,B,-.);

Tworzymy dwuwarstwowg sie¢ neuronowg 0 nazwie neo sktadajaca sie z 20 neurondw w warstwie
wejsciowej oraz jednego neuronu w warstwie wyjsciowe;:

neo=newff([-5 5],[20 1],{‘tansig’ ‘purelin’});

Nadajemy wagom sieci przypadkowe warto$ci:

neo=init(neo);

Sprawdzamy odpowiedz sieci niewytrenowanej na wektor wejsciowy:
C=sim(neo,A);

figure

plot(A,B,-.’,A,C,’-0’);

title(20 1 - siec niewytrenowana’)

Okre$lamy maksymalng liczbe epok:

neo.trainParam.epochs=5;

Trenujemy sie¢:

neo=train(neo,A,B);

Sprawdzamy odpowiedz wytrenowanej sieci na wektor wejsciowy na wykresie:
C=sim(neo,A);

figure
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plot(A,B,’-.’,A,C,’-0’);
title("20 1 - 5 epok’)
Oceniamy doktadno$¢ dopasowania, nie zamykamy wykresu!

Ponownie nadajemy wagom sieci przypadkowe warto$ci, a nastepnie zwigkszamy maksymalng liczbe
epok do 25:

neo=init(neo);
neo.trainParam.epochs=25;

Ponownie trenujemy sie¢, a nastepnie sprawdzamy jej odpowiedz na wektor wejSciowy. Na podstawie
wykresu oceniamy doktadnos$¢ dopasowania.

neo=train(neo,A,B);
C=sim(neo,A);
figure
plot(A,B,-.’,A,C,’-0’);
title(20 1 - 25 epok’)

Powtarzamy procedure dla 50, 100, 250 oraz 500 epok, wyciggamy wnioski. Czy$cimy pamieC ze
wszystkich danych:

clear

Tworzymy identyczne jak poprzednio wektory uczace A oraz B:
A=-5:0.1:5;

B=tan(A);

plot(A,B,-.);

Tworzymy trojwarstwowg sie¢ neuronowg 0 nazwie ned skiadajacg sie z 10 neurondw w pierwsze;
warstwie, 10 w drugiej warstwie oraz jednego neuronu w warstwie wyjsciowej:

ne3=newff([-5 5],[10 10 1],{‘tansig’ ‘tansig’ ‘purelin’});

Nadajemy wagom sieci przypadkowe warto$ci:

ne3=init(ne3);

Sprawdzamy odpowiedz sieci niewytrenowanej na wektor wejsciowy:
C=sim(ne3,A);

figure
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plot(A,B,’-.’,A,C,’-0’);

title(10 10 1 - siec niewytrenowana’)

Okre$lamy maksymalng liczbe epok:
ne3.trainParam.epochs=5;

Trenujemy siecC:

ne3=train(ne3,A,B);

Sprawdzamy odpowiedz wytrenowanej sieci na wektor wejsciowy na wykresie:
C=sim(ne3,A);

figure

plot(A,B,’-.’,A,C,’-0’);

title("10 10 1 - 5 epok’)

Oceniamy doktadno$¢ dopasowania, nie zamykamy wykresu!

Ponownie nadajemy wagom sieci przypadkowe warto$ci, a nastepnie zwigkszamy maksymalng liczbe
epok do 25:

ne3=init(ne3);
ne3.trainParam.epochs=25;

Ponownie trenujemy sie¢, a nastepnie sprawdzamy jej odpowiedz na wektor wejsciowy. Na podstawie
wykresu oceniamy doktadno$¢ dopasowania.

ne3=train(ne3,A,B);
C=sim(ne3,A);

figure
plot(A,B,-.’,A,C,’-0’);
title(10 10 1 - 25 epok’)

Powtarzamy procedure dla 50, 100, 250 oraz 500 epok, wyciggamy wnioski.

e Przykfad 2 - Rozpoznawanie znakéw
Wywotujemy definicje liter alfabetu oraz ich reprezentacje:

[alphabet,targets]=prprob;
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Rys. 1. Przyktad reprezentacji litery A.

Tworzymy nowa sie¢ neuronowa z 35 neuronami w warstwie wejsciowe; (ilos¢
pol mogacych tworzy¢ ksztatt litery) oraz 26 neuronami w warstwie wyjSciowe;.
W warstwie ukrytej umiescimy na poczatek 10 neurondw.

net=newff(alphabet,targets,10,{'tansig’ ‘tansig’});

Definiujemy liczbe epok:

net.trainParam.epochs=250;
Trenujemy sie¢:

net.divideFcn="; /apostrof x 2/
[net,tr]=train(net,alphabet,targets);

Wywotujemy przyktadowa litere z alfabetu, moze to by¢ B:
B=alphabet(:,2);

Wyswietlamy ja;

plotchar(B);

Odpytujemy sie¢, aby rozpoznata wybrana litere i wySwietlita swojg odpowiedz:
y=sim(net,B);
y=compet(y);

answer=find(compet(y)==1);

figure;

plotchar(alphabet(:,answer));

Powtarzamy to samo dla innej litery, np. X:

X=alphabet(:,24);

figure;

plotchar(X);

y=sim(net,X);

y=compet(y);
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answer=find(compet(y)==1);

figure;

plotchar(alphabet(:,answer));

Czy$cimy obszar roboczy ze zbednych danych:
clear;

Oceniamy jako$¢ rozpoznawania liter przez sie¢, a nastepnie zwiekszamy ilos¢ neuronéw w warstwie
ukrytej i powtarzamy catg procedure. Powtdrzenie procedury nalezy wykona¢ dla 50 oraz 75 neuronow
w warstwie ukrytej.
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