Sieci neuronowe dwuwarstwowe

Napisz zestaw trzech funkcji MATLABowych do symulacji sieci dwuwarstwowych:

init2.m — funkcja inicjujgca sie¢,

czyli tworzaca jej macierz wag i wypetniajaca jg wartosciami losowymi z zakresu -0.1 + 0.1
tu juz kazdy neuron bedzie miat dodatkowe wejscie zerowego — bias

przyjmuje: liczbe wejsc¢ sieci — S

liczbe neuronow w pierwszej warstwie — K1

liczbe neuronow w drugiej warstwie (liczbe wyjsé) — K2
zwraca: macierz wag warstwy pierwszej — W1

macierz wag warstwy drugiej — W2

dzialaj2.m — funkcja symulujgca dziatanie sieci,

czyli dla sieci o danych macierzach wag W1 i W2
oblicza wektory wyjs¢ kolejnych warstw Y1 oraz Y2 dla podanego na wejscie wektora X
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neurony wszystkich warstw majg sigmoidalne funkcje aktywacji: y = f (u) = 1—_ﬂu
+€

gdzie u jest pobudzeniem neuronu (sumg wazong)

przyjmuje: macierz wag warstwy pierwszej — W1
macierz wag warstwy drugiej — W2
wektor wejs¢ do sieci — X

zwraca: wektor wyjs¢ sieci (drugiej warstwy) — Y2

wektor wejs¢ pierwszej warstwy — Y1

tak naprawde, to ta funkcja powinna zwracacé tylko Y2 (wyjscie sieci),
ale przekonacie sie piszac funkcje ucz2,

ze ze wzgledow technicznych musi rowniez zwracac Y1

ucz2.m — funkcja uczaca sie¢ na zadanym ciggu uczacym

cigg uczacy podany jest w postaci dwoch macierzy — wejs¢ P i zadanych wyjs¢ T
jednemu przyktadowi uczagcemu odpowiada para odpowiednich kolumn z macierzy P i T
czyli: macierz P — tyle kolumn, ile przyktadow; tyle wierszy, ile wejs¢ do sieci

macierz T — tyle kolumn, ile przyktaddw; tyle wierszy, ile wyjsc¢ sieci

funkcja przyjmuje: macierze wag sieci (przed uczeniem) — W1 i W2
macierz przyktadéw uczacych (wejscia) — P
macierz przyktadoéw uczacych (zadane wyjscia) — T
liczba epok uczacych —n

funkcja zwraca: macierze sieci (nauczonej) — W1 i W2

schemat funkcji (wystarczy zapisa¢ w MATLABIe, nie kombinowa¢ ©):
losuj przyktad
podaj go na wejscia i oblicz wyjscia
oblicz btedy na wyjsciach warstwy 2 - wazna kolejnosé!
oblicz domniemane biedy wyjs$é warstwy 1 (backpropagation) - wazna kolejnosé!
oblicz poprawki wag warstw 1 i 2 dowolna kolejnoscé
dodaj poprawki wag do wag warstw 1 i 2 dowolna kolejnosé
i to wszystko n razy
uwaga: obliczanie domniemanych btedoéw warstwy pierwszej

mozna zrobi¢ mniej lub bardziej elegancko (sprytnie i matlabowo)
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Sie¢ uczymy na przyktadzie problemu XOR:

p=[ 0 o0 1 1 ;

T=[ 0 1 1 0 ]

Ten cigg uczacy tez jest skonstruowany jest minimalistycznie
— dla czterech punktow, jakie sie¢ ma sie nauczy¢ klasyfikowac,
ciag sktada sie z czterech przyktadéw — doktadnie tych punktéw.

To juz nie jest proste zadanie — ono jest liniowo nieseparowalne.
Nalezy sprawdzi¢, jak je rozwigzuje sie¢ jednowarstwowa (z poprzednich zaje¢),
jak sie¢ optymalna oraz sieci wieksze od optymalne;j.

Co mozna zrobi¢ jako dodatek (z ciekawosci i na lepszg ocene):

e cigg uczacy ztozony z danych zaszumionych
(takie chmurki wokot tych punktéw wzorowych)

e wykres btedu sredniokwadratowego obu warstw sieci
w poszczegolnych epokach (podczas uczenia sieci)

pa-nfi] gdyd[i]>k,-d[i-1]
o -1i] else

gdzie: [I] — wspotczynnik uczenia w epoce i-tej

e adaptacyjny wspotczynnik uczenia: 77[i +1] = {

d [I] — btad $redniokwadratowy sieci w epoce i-tej
k, =1.04 — dopuszczalna zwyzka btedu w kolejnych epokach
pq =0.7 —wspotczynnik redukcji wspdtczynnika uczenia

p; =1.05 — wspotczynnik zwiekszenia wspotczynnika uczenia

poobserwowaé predkos¢ uczenia sieci z takim adaptacyjnym wspotczynnikiem
i poréwnac do zwyktego (np. dla dwdch sieci startujgcych od tych samych wag
i uczonych na takiej samej sekwenciji przyktadéw uczacych)

o dla juz nauczonej sieci mozna zrobi¢ wykres zaleznosci funkcji celu
(btad $redniokwadratowy na danym ciggu uczacym) od ktérej$ z wag
— zaznaczy¢ na nim wage osiagnieta przez sie¢ w procesie uczenia,
mozna tez zrobi¢ wykres 3D zaleznosci funkcji celu od dwdch kidrychkolwiek wag,
a juz zupeinym bajerem jest pokazanie sekwencji takich zaleznosci podczas procesu uczenia
— czyli pokazanie jak funkcja celu osigga minimum

e mozna tez zrobi¢ wykres granic decyzyjnych
poszczegodlnych neuronéw warstwy pierwszej i drugiej
— dla juz nauczonej sieci
— przebieg (uczenie sie) tych granic podczas uczenia



