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1 Przeznaczenieiinstalacja biblioteki

Biblioteka ,,Sieci jednokierunkowe” zostata stworzona jako rozszerzenie standardowych mozliwos$ci
programu Matlab. Jej podstawowym zadaniem jest symulacja dziatania perceptronu jedno i
dwuwarstwowego.

1.1 Instalacja biblioteki w programie Matlab

W celu udostepnienia biblioteki w programie Matlab nalezy skopiowa¢ ja do wybranego folderu
(standardowe biblioteki zainstalowane sg w Matlab\toolbox). Po uruchomieniu programu nalezy ustawic¢
$ciezke dostepu do biblioteki wybierajac File|SetPath.

1.2 Instalacja biblioteki w programie Octave

W celu udostepnienia biblioteki w programie Octave jako kolejnej standardowo dostepnej biblioteki
funkcji nalezy skopiowac¢ ja do folderu, w ktérym zainstalowany jest program (domyslnie C:\Program
Files\GNU Octave), a nastgpnie doda¢ $ciezke dostepu do pliku konfiguracyjnego octaverc (plik nie ma
rozszerzenia). Lokalizacja bibliotek i pliku konfiguracyjnego zalezy od wersji programu. Ponizej zostat
opisany proces instalacji dla programu Octave w wersji 2.1.50 i 2.1.42.

Octave 2.1.50

1. Nalezy przej$¢ do folderu, w ktorym zainstalowany jest program (w przypadku domyslnej instalacji
C:\Program Files\GNU Octave 2.1.50)

2. Folder zawierajacy funkcje biblioteki przekopiowa¢ do folderu opt\octave\share\octave\2.1.50\m\

3. W tym samym folderze odszuka¢ startup i znajdujacy si¢ wewnatrz plik octaverc

4. Otworzy¢ plik octaverc w edytorze tekstow (ze wzgledu na sposdb zapisu znakéw nowego wiersza
systemowy Notatnik moze by¢ niewygodny w takim przypadku mozna skorzysta¢ np. z programu
WordPad)

5. W ostatnim wierszu pliku octaverc dopisa¢ polecenie
LOADPATH = ['/opt/octave/share/octave/2.1.50/m/slp//"', LOADPATH];

6. Po uruchomieniu Octava biblioteka bgdzie dostepna

Octave 2.1.42

1. Nalezy przejs¢ do folderu, w ktorym zainstalowany jest program (w przypadku domyslnej instalacji
C:\Program Files\GNU Octave 2.1.42)

2. Folder zawierajacy funkcje biblioteki przekopiowa¢ do folderu usr\share\octave\2.1.42\m

3. W folderze \usr\share\octave\site\m odszuka¢ startup i znajdujacy si¢ wewnatrz plik octaverc

4. Otworzy¢ plik octaverc w edytorze tekstow (ze wzgledu na sposob zapisu znakow nowego wiersza
systemowy Notatnik moze by¢ niewygodny w takim przypadku mozna skorzysta¢ np. z programu
WordPad)

= Sieci neuronowe



BIBLIOTEKA: Sieci jednokierunkowe 2

5. W ostatnim wierszu pliku octaverc dopisa¢ polecenie
LOADPATH = ['/usr/share/octave/2.1.42/m/slp//"', LOADPATH]

6. Po uruchomieniu Octava biblioteka bedzie dostepna.

Uwaga: miejsce umieszczenia biblioteki jest dowolne. Zaproponowana lokalizacja zachowuje jednak
standardy stosowane w programie Octave. W przypadku umieszczenia biblioteki w innym miejscu nalezy
odpowiednio zmodyfikowa¢ $ciezke dostgpu w poleceniu LOADPATH.

2 Opis funkcji implementujgcych dziatanie perceptronu jednowarstwowego

2.1 Definicja sieci

net = slp(nin, nout, func, bias)

Funkcja tworzy jednowarstwowy perceptron o zadanej liczbie wej$¢, wyjs¢, neurony sieci przyjmuja
okreslong funkcje aktywacji.

Argumenty wejsciowe.

nin - ilo$¢ wejs¢ sieci

nout - ilos¢ wyjs¢ sieci (réwna ilo$ci neuronow)

func - funkcja aktywacji, moze ona przyjmowac wartosci:
linear' - funkcja liniowa
‘hardlim’ unipolarna funkcja skoku
‘hardlims’ - bipolarna funkcja skoku
logistic’ - funkcjay = 1/(1+e”)
'‘tanh’ - tangens hiperboliczny

bias - okresla czy neurony sieci posiadajg bias
1 - neurony z biasem
0 - neurony bez biasu

domyslnie bias=1
Argumenty wyjsciowe:
net - zmienna reprezentujgca utworzona sie¢
zmienna ta ma ustawione pola:
type ='slp’ (typ sieci)

nin (1lo$¢ wejs¢ sieci)

nout (1lo$¢ neuronow sieci)

actfn (funkcja aktywacji neuronOw sieci)

w (macierz wag neuronOw sieci - inicjowana zerami)
b (wektor biasdw - inicjowany zerami)

whb (macierz zawierajaca wagi i biasy sieci)
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Przyklad 2.1.

Nalezy utworzy¢ neuron z biasem o dwoch wejsciach z bipolarng funkcja skoku jako funkcjg aktywacji.

>>n =slp(2, 1, 'hardlims’)

2.2 Ustawianie wag i biasow

net = slpset(net, w, b)

Ustawia wagi i biasy sieci na podane przy wywotaniu funkcji.

Argumenty wejsciowe.

net - zmienna reprezentujgca perceptron jednowarstwowy
W - macierz ktorej wiersze zawieraja wagi kolejnych neuronéw sieci
b - wektor kolumnowy ktérego elementy zawierajg biasy kolejnych neuronow sieci

domyslnie wektor o elementach rownych zero

Argumenty wyjsciowe:

net - zmienna reprezentujgca sie¢ zawierajagca nowe wartosci wag i biasow

Przyklad 2.2.

Ustawi¢ wagi 1 bias neuronu z przyktadu 2.1. zgodnie z ponizszym opisem:
e wage zwigzang z pierwszym wejsciem ustawi¢ na (-1),
e wage zwigzang z drugim wejSciem ustawic na (1),

e bias ustawi¢ na (3).

>>n = slpset(n, [-1 1], 3)

2.3 Symulacja dziatania sieci

y = slpfwd(net, x)

Funkcja oblicza wartosci sygnaléw na wyjsciu perceptronu jednowarstwowego dla podanego wektora
sygnatow wejsciowych.

Argumenty wejsciowe:

net - zmienna reprezentujgca perceptron jednowarstwowy
X - kolumnowy wektor sygnatéw wejsciowych lub
macierz ktérej kolumny zawierajg kolejne wektory sygnatow wejsciowych
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Argumenty wyjsciowe:

y - kolumnowy wektor sygnatow wyjsciowych lub
macierz ktérej kolumny zawierajg kolejne wektory sygnatow wyjsciowych

Przyklad 2.3.

Obliczy¢ warto$¢ sygnatu wyjsciowego neuronu z przyktadu 2.2. po podaniu na pierwsze wejécie sygnatu

1 a na drugie sygnatu 2.

>>y = slpfwd(n, [1; 2])

2.4 Graficzna prezentacja dziatania sieci

2.4.1 Prezentacja dziatania sieci o jednym wejsciu

slppltl(net, x, color)

Funkcja rysuje wykres przedstawiajacy wartosci sygnatow na wyjsciach neuronow sieci w zaleznosci od

wartos$ci sygnatu podawanego na wejscie. Sie¢ musi mie¢ doktadnie jedno wejscie.

Argumenty wejsciowe:

net - zmienna reprezentujgca perceptron jednowarstwowy o jednym wejsciu

X - wektor wierszowy zawierajacy wartosci sygnatéw dla ktorych wyznaczana bedzie odpowiedz
sieci dla potrzeb kre§lonego wykresu

color - parametr opcjonalny, zawiera definicje kolorow jakimi rysowane beda wykresy, domyslnie
kolejnos¢ kolorow odpowiada kolejnosci wybieranej przez funkcje plot,
jest to litera lub tancuch znakow (w zaleznosci od ilosci wyjs¢ sieci),
kazdy ze znakoéw definiuje kolor, stosowane oznaczenia kolorow odpowiadaja oznaczeniom

stosowanym przez funkcje plot

Przyklad 2.4.

Nalezy przedstawi¢ sposob przetwarzania sygnatow wejsciowych z zakresu od (-5) do (5) przez sie¢
jednowarstwowa o jednym wejsciu zbudowang z dwoch neurondw z biasem z bipolarng funkcja skoku
jako funkcja aktywacji. Waga pierwszego neuronu jest ustawiana na (2) a bias na (3), waga drugiego

neuronu jest ustawiana na (-1) a bias na (1).

>>n =slp(1, 2, "hardlims’)
>> n = slpset(n, [2; -1], [3; 1])
>> slppltl(n, -5:0.5:5, 'rg’)
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2.4.2 Prezentacja dziatania neuronu o dwoch wejsciach

slpplt2(net, x1, x2, fig)

Funkcja rysuje wykres przedstawiajacy wartosci sygnatu na wyjsciu neuronu o dwoch wejsciach w

zaleznosci od warto$ci sygnatéw podawanych na wejscie. Neuron musi mie¢ doktadnie dwa wejscia.

Argumenty wejsciowe.

net - zmienna reprezentujgca neuron o dwoch wejsciach
x1 - wektor wierszowy zawierajacy wartosci sygnaléw podawanych na pierwsze wejscie neuronu
X2 - wektor wierszowy zawierajacy wartosci sygnaldéw podawanych na drugie wejscie neuronu

domyslnie x2 = x1
fig - wartos¢ liczbowa okreslajaca rodzaj wykresu
1 - wykres powierzchniowy
2 - wykres poziomicowy
domyslnie wybierany jest wykres 1

Przyklad 2.5.

Nalezy narysowa¢ wykres powierzchniowy pokazujacy sposob przetwarzania sygnalow wejsciowych
przez neuron z biasem o dwoch wejsciach z bipolarng funkcja skoku jako funkcja aktywacji. Sygnaty
podawane na wej$cia neuronu mieszczg si¢ w przedziale [-5, 5]. Waga zwigzana z pierwszym wejsciem
neuronu powinna wynosi¢ (-1), waga zwigzana z drugim wej$ciem powinna by¢ rowna (2) a bias (3).

>>n =slp(2, 1, ‘hardlims")

>>n = slpset(n, [-1 2], 3)

>> slpplt2(n, -5:0.5:5, -5:0.5:5, 1)

2.4.3 Wykres powierzchni decyzyjnych sieci o dwoch wejsciach

slppltdb(net, x1, x2, color)

Rysuje podziat przestrzeni wejsciowej generowany przez sie¢ o dwoch wejsciach.

Argumenty wejsciowe:

net - zmienna reprezentujgca perceptron jednowarstwowy o dwoch wejsciach

x1 - dwuelementowy wektory wierszowy zawierajacy dolng i gorng warto$¢ sygnatu podawanego
na pierwsze wejscie sieci

X2 - dwuelementowy wektory wierszowy zawierajacy dolng i gorng warto$¢ sygnatu podawanego
na drugie wejscie sieci

domyslnie x2 = x1,
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color - parametr opcjonalny, zawiera definicje kolorow jakimi rysowane bedg powierzchnie,
domyslnie kolejnos¢ koloréw odpowiada kolejnosci wybieranej przez funkcje plot,
jest to litera lub tancuch znakow (w zaleznosci od ilosci wyjs¢ sieci),
kazdy ze znakow definiuje kolor, stosowane oznaczenia koloréw odpowiadajg oznaczeniom

stosowanym przez funkcje plot

Przyklad 2.6.

Nalezy narysowac podzial przestrzeni wejsciowej generowany przez sie¢ jednowarstwowg zbudowang z
dwoch neuronow o dwoch wejsciach z bipolarng funkcja skoku jako funkcja aktywacji. Zakresy osi
przestrzeni wejSciowej nalezy ustali¢ na [-5, 5]. Wagi 1 biasy sieci nalezy ustawi¢ na podstawie

ponizszego opisu:
e waga zwigzana z pierwszym wejsciem pierwszego neuronu: (1),
e waga zwigzana z drugim wej$ciem pierwszego neuronu: (2),
e Dbias pierwszego neuronu: (3)
e waga zwigzana z pierwszym wejsciem drugiego neuronu: (2)
e waga zwigzana z drugim wejsciem drugiego neuronu: (0)
¢ bias drugiego neuronu: (0)
>>n =slp(2, 2, 'hardlims')

>>n =slpset(n, [1 2; 2 0], [3; 0])
>> slppltdb(n, [-5 5])

2.5 Uczenie sieci

[net, se] = sIptrain(net, xd, yd, opt)

Funkcja uczy sie¢ odpowiada¢ sygnatami yd na sygnaty wejsciowe xd, parametr opt decyduje o
parametrach procesu uczenia.

Argumenty wejsciowe:

net - zmienna reprezentujgca perceptron jednowarstwowy
xd - kolumnowy wektor sygnatoéw wejsciowych lub

macierz ktérej kolumny zawierajg kolejne wektory sygnatow wejsciowych
yd - kolumnowy wektor sygnatow wyjéciowych lub

macierz ktérej kolumny zawierajg kolejne wektory sygnatow wyjsciowych
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opt - tablica komorkowa zawierajaca opcje decydujace np. o maksymalnej liczbie prezentacji
wzorcow, warto$ci wspodtczynnika korekcji, maksymalnej mozliwej wartosci btgdu uczenia
czy pokazywaniu szczegdtow przebiegu tego procesu. Parametr opt jest parametrem
opcjonalnym i moze by¢ pominigty — w takim przypadku zostang przyjete domys$lne wartosci
opcji charakteryzujacych przebieg procesu uczenia. Argument opt nalezy przekazywac jako
tablice komorkowa o dwoch kolumnach. Pierwsza kolumna powinna zawiera¢ nazwe opcji w
postaci tancucha znakow, druga kolumna warto$¢ przypisywang do opcji. Schemat tworzenia
tablicy komorkowej jest podobny do zwyklej macierzy: elementy podawane sg wierszami,
oddzielone od siebie przecinkami lub spacjami, wiersze oddzielane srednikami. Jedyna

r6znicg jest umieszczanie definicji tablicy w nawiasach klamrowych.
Dostepne opcje:

view - parametr decydujacy o pokazywaniu szczegotow przebiegu procesu uczenia,
dopuszczalne wartosci:
0 - szczegobly nie sg pokazywane
1 - wkazdym kroku algorytmu pokazywane sg: numer iteracji oraz warto$¢
bezwzgledna sumy bledow dla wzorcéw zawartych w xd (oznaczana jako: se)
2 - w kazdym kroku algorytmu wywotywana jest funkcja uzytkownika, ktorej
nazwe¢ nalezy poda¢ w opcji viewFn

domyslnie view = 1

viewFn - parametr zawierajacy nazwe funkcji uzytkownika ktora jest odpowiedzialna za
pokazywanie szczegotow procesu uczenia, funkcja ta powinna mie¢ nast¢pujacy
naglowek:
function F(net, it, se)
parametry wejsciowe funkcji zawieraja:
net - aktualne dane perceptronu
it - numer aktualnej iteracji
se - warto$¢ bezwzgledng sumy btedow dla wzorcow zawartych w xd

maxit - okresla maksymalna liczbe prezentacji wzorcow
domyslnie maxit = 1000

c - wspotczynnik wykorzystywany w trakcie uczenia
domyslnie c = 0.1

eps - okresla wymagang maksymalna wartos¢ ktorg musi osiggng¢ suma btedow dla
wzorcow wykorzystywanych w trakcie uczenia
domyslnie eps = 0.001

Argumenty wyjsciowe:

net - zmienna reprezentujgca sie¢ zawierajacg nowe wartosci wag i biasoéw
se - warto$¢ bezwzgledna z sumy btedow dla prezentowanych wzorcow
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Przyklad 2.7.

Nalezy przeprowadzi¢ proces uczenia dla neuronu o dwoch wejsciach z bipolarng funkcja skoku jako
funkcjg aktywacji. Neuron powinien punkt (1, 1) przypisywa¢ do klasy (1) a punkt (1, -1) do klasy (-1).
Po zakonczeniu uczenia nalezy wyswietli¢c btad uczenia, znalezione wagi i1 bias neuronu, wartosci

sygnatow na wyjsciu neuronu po podaniu na jego wejscie punktow: (1, 1)1 (1, -1).

>>n =slp(2, 1, 'hardlims")

>>x1=[1; 1]; yl =-1; % definicja punktow
>>x2=[1;-1];y2= 1,
>> xd = [x1 x2] % definicja wzorcow uczqcych zgodnie z wymogami funkcji slptrain

>>yd = [ylyZ]
>> [n, e] = slptrain(n, xd, yd); % zwraca blqd uczenia i sie¢ ze zmodyfikowanymi
% w trakcie uczenia wagami

>>e % wyswietla blgd uczenia

>>W = n.w % wyswietla wagi neuronu

>>b=nb % wyswietla wartos¢ biasu

>>y = slpfwd(n, xd) % zwraca wartosci na wyjsciu neuronu dla uczonych wzorcow

Przyklad 2.8.

Nalezy rozwigza¢ problem sformutowany w przykladzie poprzednim wyswietlajac w kazdym kroku
procesu Uczenia oprocz numeru iteracji i aktualnej wartos$ci btedu réwniez aktualne wartosci wag 1
biasow neuronu. Dodatkowo nalezy przyja¢ warto$¢ wspodtczynnika korekcji jako ¢ = 0.5 a maksymalng
warto$¢ sumy btedow eps = 0.01.

Do uwzglednienia powyzszych parametrow uczenia niezbedne jest w tym przypadku zdefiniowanie opcji.
Modyfikacja domyslnego sposobu monitorowania przebiegu procesu wymaga zdefiniowania funkcji o
nagtéwku: function F(net, 1it, se).Ponizejprzedstawiona zostata przyktadowa funkcja

wys$wietlajgca wszystkie wymagane informacje:

function Pokaz (net, 1it, se)

disp('Iteracja:"')

disp(it)
disp('Blad:")
disp (se)
disp('Wagi')

(1
(
(s
('
disp (net.w)
disp('Blas )
disp (net.b)
("")

disp
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Po zdefiniowaniu powyzszej funkcji mozna poprawi¢ wywotanie funkcji uczacej slptrain. W tym celu

mozna wczesniej utworzy¢ zmienng zawierajaca wartosci wszystkich ustawianych opcji, np. jako:

>> opt = {'view', 2; 'viewFn', 'Pokaz'; 'c', 0.5; 'eps’, 0.01};

a nastgpnie uruchomic¢ proces uczenia:

>> [n, e] = slptrain(n, xd, yd, opt);

3 Opis funkcji implementujacych dziatanie perceptronu dwuwarstwowego

3.1 Definicja sieci

net = dlp(nin, nhidden, nout, fhidden, fout, bias)

Funkcja tworzy dwuwarstwowy perceptron o zadanej liczbie wej$¢, wyjs¢ 1 okreslonej ilo§ci neurondw na

warstwie ukrytej. Neurony poszczegolnych warstw sieci przyjmujg okreslone funkcje aktywacji.

Argumenty wejsciowe.

nin - ilos¢ wejsc sieci

nhidden - ilo$¢ neuronéw na warstwie ukrytej

nout - ilo$¢ wyjs¢ sieci (rowna ilosci neurondw warstwy wyjsciowej)

fhidden,

fout - nazwa funkcji aktywacji dla neuronow warstwy ukrytej oraz warstwy wyj$ciowe;j sieci,

dozwolone sg nastgpujace nazwy dla funkcji aktywacji:
‘linear - funkcja liniowa

‘hardlim' - unipolarna funkcja skoku

‘hardlims' -  bipolarna funkcja skoku

logistic' - funkcjay = 1/(1+e™)

‘tanh’ - tangens hiperboliczny

bias - dwuelementowy wektor zawierajacy flagi 0 1 1 dla kolejnych warstw sieci
1 neurony z biasem
0 neurony bez biasu

Argumenty wyjsciowe:

net - zmienna reprezentujgca utworzona sie¢

zmienna ta ma ustawione pola:
type ='dlp' (typ sieci)

nin (1los¢ wejs¢ sieci)
nhidden (1lo$¢ neuronow warstwy ukrytej sieci)
nout (ilo$¢ neurondw warstwy wyjsciowej sieci)

= Sieci neuronowe



BIBLIOTEKA: Sieci jednokierunkowe 10

outfn (funkcja aktywacji neuronow warstwy wyjsciowe;j sieci)
hiddenfn  (funkcja aktywacji neuronow warstwy ukrytej sieci)

outfn (funkcja aktywacji neurondw warstwy wyjsciowej sieci)
wl (macierz wag neurondéw warstwy ukrytej sieci - inicjowana zerami)
bl (wektor biaséw warstwy ukrytej sieci - inicjowany zerami)
wbl (macierz zawierajgca wagi i1 biasy warstwy ukrytej sieci)
w2 (macierz wag neurondéw warstwy wyjsciowej sieci - inicjowana zerami)
b2 (wektor biasOw warstwy wyjsciowej sieci - inicjowany zerami)
wh2 (macierz zawierajgca wagi 1 biasy warstwy wyjsciowej sieci)
Przyklad 3.1.

Nalezy utworzy¢ sie¢ o dwodch wejsciach 1 jednym wyjsciu z trzema neuronami na warstwie ukrytej.

Wszystkie neurony sieci maja bipolarng funkcje skoku jako funkcj¢ aktywacji.

>>n =dlp(2, 3,1, "hardlims’, ‘*hardlims’, [1, 1])

3.2 Ustawianie wag i biaséw

net = dlpset(net, wl, b1, w2, b2)

Ustawia wagi i biasy sieci na podane przy wywotaniu funkcji.

Argumenty wejsciowe.

net - zmienna reprezentujgca perceptron dwuwarstwowy

wl - macierz ktdrej wiersze zawieraja wagi kolejnych neurondéw pierwszej warstwy sieci

bl - wektor kolumnowy ktorego elementy zawierajg biasy kolejnych neurondéw pierwszej warstwy
sieci (jezeli neurony nie majg biasow nalezy przesta¢ wektor pusty)

w2 - macierz ktorej wiersze zawierajg wagi kolejnych neuronéw drugiej warstwy sieci

b2 - wektor kolumnowy ktorego elementy zawieraja biasy kolejnych neurondw drugiej warstwy

sieci (jezeli neurony nie majg biasow nalezy przesta¢ wektor pusty)
Argumenty wyjsciowe:

net - zmienna reprezentujgca sie¢ zawierajaca nowe wartosci wag i biasoéw

= Sieci neuronowe
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Przyklad 3.2.

Ustawi¢ wagi i bias neuronu z przyktadu 3.1. zgodnie z ponizszym opisem:
e wszystkie wagi i1 bias pierwszego neuronu warstwy ukrytej ustawic na (1),
e wszystkie wagi i bias drugiego neuronu warstwy ukrytej ustawic na (2),
e wszystkie wagi i bias trzeciego neuronu warstwy ukrytej ustawic na (3),
e wszystkie wagi i bias neuronu warstwy wyj$ciowej ustawic na (4),

>>n=dIp(2, 3,1, "hardlims’, ‘hardlims’, [1, 1])
>>n=dlpset(n, [11;22;33],[1;2;3],[444],4)

3.3 Symulacja dziatania sieci
y = dlpfwd(net, x)
Funkcja oblicza warto$ci sygnalow na wyjsciu perceptronu dwuwarstwowego dla podanego wektora
sygnaléw wejsciowych.
Argumenty wejsciowe:

net - zmienna reprezentujgca perceptron jednowarstwowy

X - kolumnowy wektor sygnatow wejsciowych lub

macierz ktérej kolumny zawierajg kolejne wektory sygnatow wejsciowych

Argumenty wyjsciowe:

y - kolumnowy wektor sygnatéw wyjsciowych lub
macierz ktérej kolumny zawierajg kolejne wektory sygnatow wyjsciowych

Przyklad 3.3.

Obliczy¢ warto$¢ sygnatu wyjsciowego neuronu z przyktadu 3.2. po podaniu na pierwsze wejscie sygnatu

1 a na drugie sygnatu 2.

>>y = dlpfwd(n, [1; 2])

= Sieci neuronowe
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3.4 Graficzna prezentacja dziatania sieci

3.4.1 Prezentacja dziatania sieci o jednym wejsciu

dlppltl(net, x, color)

Funkcja rysuje wykres przedstawiajacy wartosci sygnatow na wyjsciach neuronéw sieci w zaleznosci od

wartosci sygnatu podawanego na wejscie. Sie¢ musi mie¢ doktadnie jedno wejscie.

Argumenty wejsciowe.

net - zmienna reprezentujgca perceptron dwuwarstwowy o jednym wejsciu

X - wektor wierszowy zawierajacy wartosci sygnalow dla ktérych wyznaczana bedzie odpowiedz
sieci dla potrzeb kre§lonego wykresu

color - parametr opcjonalny, zawiera definicje kolorow jakimi rysowane bedg wykresy, domyslnie
kolejnos¢ kolorow odpowiada kolejnosci wybieranej przez funkcje plot,
jest to litera lub tancuch znakow (w zaleznosci od ilosci wyjs¢ sieci),
kazdy ze znakow definiuje kolor, stosowane oznaczenia kolorow odpowiadajg oznaczeniom

stosowanym przez funkcje plot

Przyklad 3.4.

Nalezy przedstawi¢ sposob przetwarzania sygnatow wejsciowych z zakresu od (-5) do (5) przez sie¢
dwuwarstwowg zbudowang z neurondéw z biasem z bipolarng funkcja skoku jako funkcjg aktywacji. Sie¢

ma jedno wejscie, dwa neurony na warstwie ukrytej 1 jedno wyjscie. Waga i biasy neurondéw sg rowne:

e pierwszy neuron warstwy ukrytej: waga (1), bias (-2)
e drugi neuron warstwy ukrytej: waga (-1), bias (0)
e neuron warstwy wyjsciowej: waga zwigzana z pierwszym wejsciem (1), waga zwigzana z drugim

wejsciem (2), bias (2)

>>n=dlp(1, 2, 1, "hardlims’, ‘hardlims’, [1, 1])
>>n= dlpset(n1 [11 -l]’ [-21 O]a [1 2]a 2)
>> dlppltl(n, -5:0.5:5, 'r’)

= Sieci neuronowe
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3.4.2 Prezentacja dziatania sieci o dwoch wejsciach i jednym wyjsciu

dipplt2(net, x1, x2, fig)

Funkcja rysuje wykres przedstawiajacy wartosci sygnatu na wyjsciu sieci dwuwarstwowej o dwoch
wejsciach w zalezno$ci od wartosci sygnaldw podawanych na wejscie. Sie¢ musi mie¢ doktadnie dwa

wejscia i jedno wyjscie.

Argumenty wejsciowe.

net - zmienna reprezentujgca perceptron dwuwarstwowy o dwdch wejsciach i jednym wyjsciu
x1 - wektor wierszowy zawierajacy wartosci sygnaldéw podawanych na pierwsze wejscie sieci
X2 - wektor wierszowy zawierajacy warto$ci sygnatow podawanych na drugie wejscie sieci

domyslnie x2 = x1

fig - warto$¢ liczbowa okre$lajaca rodzaj wykresu
1 - wykres powierzchniowy
2 - wykres poziomicowy

domyslnie wybierany jest wykres 1

Przyklad 3.5.

Nalezy narysowa¢ wykres powierzchniowy pokazujacy sposob przetwarzania sygnalow wejsciowych
przez sie¢ dwuwarstwowa zbudowang z neuronéw z biasem z bipolarng funkcja skoku jako funkcja
aktywacji. Sie¢ ma dwa wejScia, dwa neurony na warstwie ukrytej i jedno wyjscie. Waga 1 biasy

neuronow sg rowne:

e pierwszy neuron warstwy ukrytej: wagi rowne (1), bias (-2)
e drugi neuron warstwy ukrytej: wagi réwne (-1), bias (0)
e neuron warstwy wyjSciowej: waga zwigzana z pierwszym wejsciem (1), waga zwigzana z drugim

wejsSciem (2), bias (2)

>>n=dlp(2, 2,1, "hardlims’, ‘hardlims’, [1, 1])
>>n =dlpset(n, [11; -1-1],[-2; 0], [1 2], 2)
>> dlpplt2(n, -5:0.5:5)

= Sieci neuronowe
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3.5 Uczenie sieci

[net, se] = dlptrain(net, xd, yd, opt)

Funkcja uczy sie¢ odpowiada¢ sygnatami yd na sygnaly wejSciowe Xxd, parametr opt decyduje o
parametrach procesu uczenia. Sktadnia funkcji i znaczenie poszczegdlnych argumentow jest analogiczne
do funkgcji slptrain (patrz punkt 2.5). Jedyna réznica w jej wykorzystaniu polega na ustalaniu warto$ci

wag poczatkowych — jezeli nie zostang one przypisane, funkcja generuje wagi o wartosciach losowych.

Uwaga 1. Funkcja dziata tylko dla sieci z neuronami o ciaglych funkcjach aktywacji, funkcje ‘hardlims’ i

‘hardlim’ sg wi¢c niedozwolone.

Uwaga 2. Wynik uczenia jest mocno zalezny od wartosci wag poczatkowych. Czgsto uczenie konczy si¢
niepowodzeniem réwniez dla zadan, ktére majg rozwigzania. W takim przypadku nalezy kilkakrotnie

uruchamia¢ proces uczenia z r6znymi wagami poczatkowymi.

= Sieci neuronowe
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