MATLAB —Neural Network Toolbox

1. WPROWADZENIE — PROGRAMY DEMONSTRACYJNE

Pakiet Matlab moze zawiera¢ dodatkowa biblioteke Neural Network zawierajacg zestaw funkcji

pozwalajacych na budoweg 1 badanie sztucznych sieci neuronowych. Biblioteka ta jest dostgpna tylko w

przypadku, gdy uzytkownik wykupit odpowiednig licencje.

Obecnos¢ biblioteki mozna sprawdzi¢ na kilka sposobow:

e mozna sprawdzi¢ zawarto$¢ podkatalogu Matlaba: toolbox

(jezeli biblioteka jest zainstalowana w podkatalogu tym znajduje si¢ katalog: nnet),

e mozna wywola¢ w oknie Command Window polecenie ver

(jezeli biblioteka jest zainstalowana wyswietlona zostanie miedzy innymi informacja o wersji
Version 4.0.2 (R13)”),

biblioteki, np.: ,,Neural Network Toolbox

e mozna przejrze¢ zawarto$¢ okna LauchPad (jezeli jest niewidoczne, mozna je wyswietli¢ wybierajac

opcje menu glownego: View|LauchPad)

(jezeli biblioteka jest zainstalowana w oknie tym widoczna jest pozycja: Neural Network).
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Rys. 1. Okno Launch Pad z widoczng bibliotekqg Neural Network.
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Biblioteka ta zawiera szereg programow demonstracyjnych pokazujgcych mozliwos$ci sieci neuronowych
poczawszy od pojedynczego neuronu konczac na praktycznych przyktadach zastosowan sieci. Programy

demonstracyjne mozna wywotywac na kilka sposobow:

e mozna wybra¢ opcje Demos z okna LaunchPad (wybor opcji powoduje wyswietlenie pierwszego
tematu pomocy opisujgcego ogolnie programy demonstracyjne biblioteki, kolejne tematy opisuja
dostepne programy demonstracyjne, zawieraja odno$niki Run this demo pozwalajace na
uruchomienie opisywanego programu demonstracyjnego),

e mozna wywola¢ okno zawierajgce odwotania do wszystkich programéw demonstracyjnych, wpisujac
w oknie Command Widnow polecenie nndtoc,

e mozna wpisa¢ nazw¢ wlasciwej funkcji demonstracyjnej w oknie CommanWindow.

1.1. Neuron z jednym wejsciem

Funkcja nnd2n1 demonstruje sposob w jaki neuron przetwarza sygnat wejsciowego w sygnat wyjsciowy.

Funkcje ta mozna wybrac:
e piszac w oknie Command Window polecenie nnd2n1,

e wybierajgc pierwszy z przyktadow do rozdziatu drugiego (Chapter 2 demos) z okna wyswietlonego
poleceniem nndtoc,

e wskazujac tekst Run this demo w temacie pomocy: ,,Simple neuron and transfer functions”.

Po uruchomieniu funkcji nnd2nl wyswietlane jest okno (przedstawione na rys. 2.), pozwalajace

uzytkownikowi na badanie mozliwosci pojedynczego neuronu.

W gornej czesci okna wyswietlany jest model neuronu. Na rysunku tym przyjeto nastepujace oznaczenia:

p — sygnal wejSciowy, _ blok sumujacy
w — waga odpowiadajaca sygnalowi p,

b — bias (dodatkowe wejscie neuronu, na ktore stale podawany JCS _ blok aktywacji,

sygnal o warto$ci rownej 1, warto$¢ parametru b odpowiada

warto$ci wagi neuronu dla tego wejscia),
a — sygnal wyjéciowy.
Nad rysunkiem umieszczany jest zawsze wzOr opisujacy sposob przeksztalcania sygnatu wejsciowego p
w sygnal wyjsciowy a. Na powyzszym rysunku zalezno$¢ ta opisana jest wzorem: a = purelin(w*p+b).
Zaleznos¢ w nawiasie jest zawsze taka sama - wyznacza ona warto$¢ potencjalu membranowego

(o= w*p+b), nazwa purelin opisuje zastosowang funkcje aktywacji.
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) nnd2nl
File Edit “iew Inzet Toolz ‘wWindow Help
Neural Network DESIGN One-Input Neuron
Input Linear Heuron: a = purelin{w™p+h)

F W4 | _ _
Alter the weight, hias
and input by dragging

p a the triangular shaped
indicators,
Pick the transfer
function with the
1 F menu.
\ J\ 7 Watch the change to
the neuran function
W v and its output.
Vv | ‘* |
-2 a 2
2
b Contents
v -
-2 0 2 Cloze
-2
F:
T 4l
_ Chapter 2
|

Rys. 2. Funkcja nnd2nl

W ponizszej tabeli zostaly zebrane funkcje czgsto wykorzystywane jako funkcje aktywacji neuronu.

Funkcja Wykres Funkcja Matlab-a
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Parametrami wptywajacymi na sposob w jaki neuron przetwarza sygnat wejsciowy sa:
e waga,
e Dhias,

e funkcja aktywacji.

Parametry te mozna zmienia¢ postugujac si¢ kontrolkami umieszczonymi pod rysunkiem neuronu w
lewej kolumnie.

Aby zmieni¢ warto$¢ wagi W lub biasu b wystarczy zmieni¢ potozenie czerwonego

wskaznika na linijce (waga 1 bias moga przyjmowac wartoSci catkowite z przedziatu 2 7
[-2, 2])
Funkcja aktywacji neuronu moze by¢ jedna z omowionych wczesniej funkcji, F:

odpowiednia funkcje mozna wybraé postugujac sie lista rozwijalna. _E[

Zmiana wartosci jednego z parametrow powoduje aktualizacje wykresu umieszczonego pod rysunkiem
neuronu z prawej strony. Wykres ten przedstawia sposéb w jaki neuron przeksztatca sygnal wejsciowy p
(o$ pozioma) w sygnal wyjSciowy a (o$ pionowa).

&
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1.2. Neuron z dwoma wejsciami

Funkcja nnd2n2 demonstruje sposob w jaki neuron przetwarza sygnaly wejsciowe w sygnat wyjsciowy.
Funkcje ta3 mozna wybrac:

e piszgc w oknie Command Window polecenie nnd2n2,

e wybierajgc drugi z przyktadow do rozdziatu drugiego (Chapter 2 demos) z okna wyswietlonego
poleceniem nndtoc,

e wskazujac tekst Run this demo w temacie pomocy: ,,Neuron with vector input”.

Uruchomienie funkcji nnd2n2 powoduje wyswietlenie okna przedstawionego na ponizszym rysunku.

) nnd2n2 _ [} |
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! v 7 | by clicking & dragging
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Pick the transfer
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"‘: The net input and the
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Rys. 3. Funkcja nnd2n2

Calg zawarto$¢ okna zajmuje rysunek neuronu posiadajacego dwa wejscia oraz bias. Znaczenie
wystepujacych na rysunku symboli i oznaczen jest takie samo jak w przypadku omawianego wczesniej

przyktadu neuronu z jednym wejsciem. Rozszerzone zostato jedynie znaczenie parametréw p i W.

&
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Parametr p okreslal poprzednio wartos¢ sygnatu wejsciowego, w omawianym przykladzie p jest
wektorem, ktérego pierwszy element p(1) definiuje warto$¢ sygnatu podawanego na pierwsze wejscie i
odpowiednio drugi element p(2) definiuje warto$¢ sygnatu podawanego na drugie wejscie. Podobnie,
parametr w okreslal poprzednio warto$¢ wagi, w omawianym przykltadzie W jest macierza o jednym
wierszu i dwéch kolumnach, element w(1,1) definiuje warto$¢ wagi dla pierwszego wejscia a wW(1,2)

definiuje warto$¢ wagi dla drugiego wejscia.

Wartosci parametrow: p(1), p(2), w(1,1), w(1,2) oraz b, mozna modyfikowa¢ zmieniajagc polozenie
czerwonych wskaznikow na odpowiednich linijkach. Odpowiednig funkcj¢ mozna wybraé¢ postugujac si¢
listag rozwijalng, analogicznie jak w przykladzie poprzednim. Zmiana wartosci jednego z parametrow
powoduje aktualizacje potozen wskaznikow umieszczonych odpowiednio za blokiem sumujacym i
blokiem aktywacji.

1.3. Powierzchnia decyzyjna

Funkcja nnd4db demonstruje sposéb w jaki neuron o dwoch wejsciach i funkcji aktywacji w postaci
bipolarnej funkcji skoku klasyfikuje sygnaty wejsciowe.

Funkcj¢ tg mozna wybrac:
e piszgc w oknie Command Window polecenie nnd4db,

e wybierajgc pierwszy z przyktadéw do rozdziatu czwartego (Chapter 4 demos) z okna wyswietlonego
poleceniem nndtoc,

e wskazujac tekst Run this demo w temacie pomocy: ,,Decision Boundaries”.

Uruchomienie funkcji nnd4db powoduje wyswietlenie okna przedstawionego na rys. 4.

Widoczna na rysunku linia odpowiada powierzchni decyzyjnej wyznaczanej przez neuron o podanych
pod rysunkiem wartosciach wag w i biasu b. Linia ta dzieli przestrzen wejsciowa na dwa obszary
decyzyjne. Odpowiedz neuronu dla wartosci wej$ciowych nalezacych do jednego z obszarow wynosi 1
(potptaszczyzna wskazywana przez widoczny na rysunku wektor wag w), dla drugiego obszaru sygnat
wyjsciowy wynosi (-1). Uzytkownik moze zmienia¢ polozenie powierzchni decyzyjnej zmieniajac
polozenie punktow lezacych na linii (punkty te otoczone sa niebieskimi okregami). Zmiana potozenia

linii powoduje automatyczng aktualizacje wyswietlanych pod rysunkiem wag i biasu.

Postugujac si¢ omawiang w tym punkcie funkcjag mozna sprébowac rozdzieli¢ widoczne na rysunku
punkty biate 1 czarne (punkty czarne odpowiadajg sygnatowi wyjsciowemu o wartosci 1, punkty biale
sygnatowi o wartosci (-1)). Poslugujac sie jezykiem sieci neuronowych mozna stwierdzi¢, ze uzytkownik
moze nauczy¢ neuron okreslonego zachowania (klasyfikacja wskazanych punktéw) — uczenie sprowadza
si¢ do wyznaczenia odpowiednich wag 1 biasu. Program demonstracyjny dodatkowo otacza okreslone
punkty czerwonym lub szarym okregiem. Czerwona otoczka oznacza, ze punkt znajduje si¢ w

niewlasciwym obszarze decyzyjnym.

&
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Przyktadowa funkcja umozliwia rozwigzywanie wielu problemow klasyfikacji — uzytkownik moze
przesuwac punkty biate i czarne. Mozna réwniez dodawa¢ nowe punkty, postugujac sie¢ odpowiednio

bialym i czarnym polem umieszczonym przy lewej krawedzi okna.

<} nnd4db SIS E3
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ol 4
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Rys. 4. Funkcja nnd4db
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Zadania

Zad.1.

Postugujac sie funkcjg demonstrujgcg dziatanie neuronu o jednym wejsciu (nnd2nl) poréwnaj

wykresy a=F(p) dla dostepnych funkcji aktywacji. Badanie wptywu parametrow (w, b, F) przeprowadz

zgodnie z podanym ponizej schematem:

Zad.2.

wybierz jedng z dostepnych funkcji aktywacji,
ustaw bias na 0,

zmieniaj warto$¢ wagi (Jak wptywa na wykres waga o wartosci dodatniej a jak waga o wartosci

ujemnej? Poréwnaj parami wykresy dla wagi w=1 i w=2 oraz w=-1 i w=-2),

zbadaj wplyw biasu.

Dany jest neuronu o dwéch wejsciach i wagach w=[1, 2]. Oblicz warto$¢ sygnatu wyjsciowego

dla sygnatow wejsciowych x=[1, -1], przyjmujac kolejno jako funkcje aktywacji:

funkcje liniowa,

unipolarng funkcj¢ skoku,

bipolarng funkcje skoku,

tangens hiperboliczny (parametr f=1),

funkcja sigmoidalna (parametr p=1).

Sprawdz poprawno$¢ wynikow postugujac sie funkcja demonstrujaca dziatanie neuronu o dwoéch

wejsciach (nnd2n2).

Zbadaj wplyw biasu na uzyskiwang warto$¢ sygnatu wyjsciowego.

Zad.3.

Postugujac si¢ funkcja nnd4db dobierz wagi i bias neuronu tak, aby poprawnie klasyfikowat

punkty: xi = [1, 117, xu = [-1, 1], xw = [-1, -1]7, xiv = [1, -1]". Rozwaz nastepujace przypadki:

neuron zwraca sygnat wyjsciowy o wartosci 1 dla punktow: xi, Xu, Xiv i wartosci (-1) dla X,
neuron zwraca sygnat wyjsciowy o wartosci (-1) dla punktow: xi, xii, Xiv 1 wartosci 1 dla X,
neuron zwraca sygnat wyjsciowy o wartosci 1 dla punktu: x; i wartosci (-1) dla X, Xu, Xiv,

neuron zwraca sygnal wyjsciowy o wartosci 1 dla punktow: xi, Xin 1 wartosci (-1) dla X, Xiv.
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