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Blok tematyczny Il - Sztuczne sieci neuronowe
(Srodowisko MATLAB i Simulink z wykorzystaniem Neural Network Toolbox),

Uwagi realizacyjne wstepne:

1.

Przed zajeciami kazdy doktorant powinien zainstalowa¢ pakiet MATLAB i Simulink (trial firmy
MathWorks') z toolboxami: Symulink, Symbolic Math T., System Identification T., Control System
Toolbox, Neural Network Toolbox, itp.

Przygotowac dane do éwiczen laboratoryjnych w Srodowisku Excel zawierajace cztery-pie¢ wielko$ci
wejsciowych i dwie-trzy wielkosci wyjsciowe w obszarze zainteresowan poszczegdinych
doktorantow. Wartosci poszczegdinych zmiennych wygodnie jest zapisa¢ kolumnowo (ok. 100
warto$ci).

Najpierw nalezy utworzy¢ w sSrodowisku MATLAB dwie macierze, jedng zawierajacg dane
wejsciowe, a druga zawierajacg dane wyjSciowe, o identycznej liczbie kolumn (prébki pomiarowe)
oraz dowolnej liczbie wierszy (wielkosci wejSciowe i wielkosci wyjSciowe), poleceniem:
>unntwe=uwe’ oraz ynntwy=ywy' (w wyniku transformacji macierzy stworzonych dla potrzeb
identyfikacji za pomocg SIT) — na wszelki wypadek nalezy przygotowac tez znormalizowane dane.

Zapoznaé sie z toolbox-em MATLAB-a pn. Neural Network Toolbox, a w szczegélnosci
zwrdci¢ uwage m.in. na:

4.1 Rozpoczecie pracy w Neural Network Toolboxie (dalej: NNT) poleceniem >nntool (interfejs
graficzny GUI, pozna¢ mozliwosci biblioteki programow NNT) — rys. 1. Interfejs graficzny GUI
upraszcza prace uzytkownika oraz przyspiesza obliczenia. Potrzebne funkcje sg dostepne w
menu. Pliki wejsciowe mozna importowa¢ do GUI NNT (Import), a uzyskiwane sztuczne sieci

| neuronowe eksportowa¢ do przestrzeni robocze;
=10l MATLABA (export).

Inputs: MNetwarks: Cutputs:

Rys. 1. GUI Neural Network Toolbox-a. Najwazniejsze
Targets: Errars: oznaczenia:

Inputs — pole do wprowadzania zmiennych wejsciowych
uczacych (u),

Input Delay States: Layer Delay States

Targets — pole do wprowadzania zmiennych wyj$ciowych
uczacych (nauczyciela),

i Metworks and Data
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niiaize.. | eimuae. || wan. | Adst | Eksport — przycisk do eksportowania wygenerowanego

Import — przycisk do importowania danych z Workspace,

modelu do Workspace,

View - przycisk do ogladania architektury wygenerowanej SSN.
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4.2 Zmienne wejSciowe pobieramy za pomocg przycisku Import (gdy importujemy u ustawiamy
Import as Inputs, a gdy y ustawiamy Targets) — rys. 2.
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4.3 NNT umozliwia tworzenie modeli systeméw w postaci sztucznych sieci neuronowych np.
sztucznych sieci neuronowych wielowarstwowych jednokierunkowych (perceptronowych), itp. przy
znajomosci sygnatow wejsciowych (u) i wyjsciowych (y) systemu, przy czym najpierw projektuje sie
architekture SSN (ustala sie warstwe neurondw wejsciowych — odpowiadajacg wejsciom, warstwy

neuronow wyjsciowych — odpowiadajgca wyjéciom oraz 1-2 warstwy ukryte z neuronami ukrytymi —
rys. 3.

1ol x|
Network Narme:ukas Rys. 3. Projektowanie SSN. Podstawowe oznaczenia:
etwarkType: [Feed-forverd backpron ] Get from Input - tutaj wprowadzamy nazwe naszej zmiennej
T patoriases [cerromms =] | | WEjSCiowej —u, Training function — dobieramy funkcje
Training function: TRAINRP = uczenia,
Adaption learning function: LEARMNGDM hd . ,
o = umber of Layers — ustalamy liczbe warstw oprocz
Ferformance function: MSE : N b f I._, i . t I I b , t SSN .
Nurnber of layers: : warstwy wyjsciowej) i liczbe neurondéw w kazdej warstwie),
propettes for: [Layer 1 =] Transfer function - funkcja aktywacji neuronu (purelin —
Mumber of neurons:| 20 |ini0wa),
Transfer Function: [PURELIMN - . . .
- Create — przycisk do utworzenia architektury SSN dla
zaprojektowanych parametréw, View — przycisk do obejrzenia
Wiew | Defaults | Cancel | Create | SSN (rys 4)
== Rys. 4. Utworzona architektura SSN (o liczbie neuronéw w
warstwie wejsciowej — 3, warstwie ukrytej — 20 (w celu
zwiekszenia pojemnosci SSN), warstwowe wyjsciowej - 2).
D D Oznaczenia: IW{1,1} — macierz wag pomiedzy warstwg
: x : wejsciowg neurondw a warstwa ukrytg, LW{2,1} — macierz
wag pomiedzy warstwg ukrytg a warstwa wyjsciowg,
neuronéw, b{1}, b{2} - biasy, Initialize — przycisk do
inicjalizacji macierzy wag (przed uczeniem nadanie wartosci
macierzom) - rys. 5, Train — uczenie SSN —rys. 6.
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Rys. 6. Uczenie SSN modelu systemu. Oznaczenia:

Inputs — wstawiamy naszg macierz wejéciowa do uczenia
sieci, Targets — wstawiamy nasza macierz wyjsciowg do
uczenia sieci,

Taining Parameters — najwazniejsze aby ustawi¢ liczbe
epok (liczbe par trenujacych),Train Networks — uczy SSN
modelu systemu,

Trainig Info — informacja o przebiegu uczenia SSN —rys. 7

Rys. 7. Przebieg krzywej uczenia. W tym przypadku
ustawiono 100 epok - po nauczeniu SSN istnieje
mozliwo$¢ obejrzenia macierzy wag i wektoréw biasow —
rys. 8 oraz wyeksportowania do Workspace modelu
neuralnego systemu —rys. 9.

Rys. 8. Wiedza SSN dotyczaca modelu systemu zawarta
jest w macierzach wag oraz w wektorach biaséw.

Rys. 9. Za pomocg przycisku Eksport moge przenie$
model do Workspace MATLAB-a (model ma nazwe w tym
przypadku: lukas), a gdy jest model w Workspace to
poleceniem:

>gensim(lukas) moge wygenerowaé blok ze SSN dla
potrzeb wykorzystania jej w Simulinku - rys. 10.

Rys. 10. Model neuronalny systemu w postaci bloczka ze
SSN dla potrzeb wykorzystania jej w Simulink-u i dalej
budowa¢ modele w Simulinku dla celow symulacyjnych i
dla celéw badania wrazliwosci.



5. Neural Network Toolbox zawiera m.in.:
5.1 Rdzne architektury sztucznych sieci neuronowych
- Sie¢ PERCEPTRON o skokowej funkcji aktywacii,
Siec typu ADALINE i MADELINE,
Sie¢ jednokierunkowa z metodg wstecznej propagacji btedow,
Sie¢ typu WTA (Kohenena),
Sie¢ rezonansowa ART,
- Sie€ ze sprzezeniem zwrotnym Hopfielda.
5.2 Rozne rodzaje funkcje aktywacii
- hardlim — funkcja skoku jednostkowego przyjmujaca wartosci 0 lub 1,
- hardlims - funkcja symetryczna przyjmujaca wartosci -1 lub 1,
- logsig - funkcja sigmoidalna unipolarna,
- tansig - funkcja sigmoidalna bipolarna,
- purelin - funkcja liniowa,
- satlin — funkcja liniowa w zakresie (-1,1),
- compet — funkcja wspotzawodnictwa neuronowe w warstwie typu WTA.
5.3 Rézne metody uczenia
- learnbp - algorytm wstecznej propagacji btedu w odniesieniu do jednokierunkowej sieci
wielowarstwowej
- learnbpm — algorytm wstecznej propagacji btedu w odniesieniu do jednokierunkowej sieci
wielowarstwowej z wykorzystaniem momentum,
- learnh - algorytm Hebba,
- learnhd - algorytm Hebba z zapominaniem,
- learnis — algorytm uczenia INSTAR,
- learnos — algorytm uczenia OUTSTAR,
- learnk — algorytm SOM Kohenena,
- learnp — algorytm uczenia PERCEPTRON-u,
- learnwh — algorytm uczenia Widrowa-Hofa.

Cel wyktadu:

Modut I (28.01.2017 r.) obejmuje bardzo zwiezte wprowadzenie do modelowania neuralnego systeméw
technicznych i techniczno-ekonomicznych, w tym krotki przeglad przyktadow Srodowisk
programistycznych wykorzystywanych do modelowania neuralnego ze szczegdlnym zwréceniem uwagi
na srodowisko MATLAB opracowane i prowadzone przez firme¢ MathWorks, w tym na Neural Network
Toolbox oraz Simulink.

Tresci dydaktyczne

Celem wykfadu jest wprowadzenie do Srodowiska MATLAB ze szczegolnym zwrdceniem uwagi na
praktyczne umiejetnosci projektowania systeméw sztucznej inteligencji w $rodowisku MATLAB
z wykorzystaniem umiejetno$ci projektowania i uczenia sztucznych sieci neuronowych modeli
systemow, procesow i obiektow przy pomocy Neural Network Toolbox-a i cze$ciowo Simulinka (dalej:
SIM). W szczegoino$ci zostanie zwrdcona uwaga na modele neuronalne typu: SSN PERCEPTRON,
SSN HOPFIELDA oraz SSN SOM Kohenena. Do zbudowania SSN jednokierunkowej wielowarstwowej
punktem wyjscia byt model McCullocha-Pitsa, ktora nazywa sie Perceptronem prostym (rys. 1). Jako
funkcje aktywaciji przyjeto funkcije bipolarng f(net). Sygnat net na wyjsciu cze$ci liniowej Perceptronu jest
dany wzorem:

net=ZWiui—v=Zwiui : (4)

gdzie: wo = v oraz up = -1.



Zadaniem Perceptronu jest klasyfikacja wektora u=[u, ..., un]" do jednej z dwoch klas oznaczonych
literami L1 oraz L. Perceptron klasyfikuje wektor u do klasy L1, jezeli sygnat wyjsciowy przyjmuje
wartos¢ 1 oraz do klasy Lo, jezeli sygnat wyjSciowy przyjmuje wartos¢ -1. Zatem Perceptron dzieli N-
wymiarowg przestrzen wektoréw wejsciowych u na dwie potprzestrzenie rozdzielone N-1 wymiarowa

hiperptaszczyzng o rownaniu:

1 N N
Z\Niui _VZZVViui =0 (9)

i=1 i=0
’ Hiperptaszczyzna (5) nosi nazwe granicy
decyzyjnej (ang. Decision boundary). Jesli N=2 to

granica decyzyjna jest linia prosta o réwnaniu:

5 Wiugtwouz —v =0 (6)

Rys. 1. Algorytm uczenia SSN.

Algorytm uczenia

Pokazany zostanie sposob tworzenia schematow
blokowych w Simulinku i prowadzenia badan symulacyjnych z wykorzystaniem SSN. W drugiej cze$ci
wyktadu zostanie pokazany przyktad procesu budowy i uczenia sztucznej sieci neuronowej, ktory
nastepnie na ¢wiczeniach laboratoryjnych stanowit bedzie dla doktorantéw przyktad do samodzielnego
przeprowadzenia badarn neuronalnych.
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