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Uczenie jednowarstwowych sieci neuronowych

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z gradientowymi metodami uczenia
adaptacyjnego i wsadowego neuronow liniowych.

Zajmiemy si¢ przypadkiem, gdy SN zbudowana jest tylko z jednego neuronu o liniowej funkcji
aktywaciji .

1.1. Sie¢ neuronowa z liniowymi funkcjami aktywacji neuronéw

Ogodlnie, neuron liniowy o N wejsSciach schematycznie przedstawiono na rys. 1.a), gdzie V, to
wektor wag warstwy wejsciowej do sieci.

Schemat ten jest rownorzedny ze schematem neuronu liniowego pokazanym na rys. l.b),
gdzie dla zwieztego zapisu warto$¢ progowa neuronu b, wlaczono do wektora wag wejsciowych V,
przez co rozmiar wektora V wzrdst do N+1, oraz poszerzono wektor wejSciowy neuronu do postaci
xy=[1 ,XSNT]T, gdzie Xsy to wektor wejsciowy X .

a)

Rys. 1. Schemat neuronu liniowego: a) z warto$cia progowa b, b) z poszerzonym wektorem
wejsciowym Xsy

W procesie uczenia neuronu, uczeniu podlega¢ beda wagi warstwy wejSciowej do sieci V.

Uczenie sztucznych sieci neuronowych

Celem procesu uczenia jest taki dobor wag, ktory umozliwi odwzorowania sygnatow
wejsciowych w odpowiednie sygnaly wyjsciowe. Wyrdznia si¢ dwa sposoby uczenia:

e sposob przyrostowy (iteracyjny, adaptacyjny) — aktualizacja wag nastgpuje bezposrednio
po podaniu kazdej pary uczacej; funkcja bledu zmniejsza si¢ w kazdym kolejnym kroku
iteracyjnym,

e sposob grupowy (wsadowy) — korekta wag nastgpuje po podaniu calego zestawu uczacego,
wszystkich par uczacych .

Z punktu widzenia systemu uczacego sieci neuronowe, mozna wyrdzni¢ mi¢dzy innymi uczenie

e pod nadzorem (z nauczycielem), co pokazano na rys. 2 — dla kazdego wektora ze zbioru
uczacego znana jest poprawna odpowiedz; korekcja wag przeprowadzana jest na podstawie
roéznicy pomigdzy odpowiedzia rzeczywista sieci i odpowiedzia zadana,
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Rys. 2. Schemat uczenia pod nadzorem

1.2 Adaptacyjne uczenie neuronu liniowego
Przyklad. 1. Uczenie wag V neuronu liniowego
Opiszmy liniowa funkcjg aktywacji neuronu przy pomocy zaleznosci:
y=f(x)=wx+b, (1)
gdzie przyjeto oznaczenie V2=W,V1=b.

Przeprowadzmy proces uczenia SN z liniowymi funkcjami aktywacji neuronéw, zbudowanej
z jednego neuronu liniowego, ktorej schemat przedstawiono na rys.3.

Rys.3. Schemat SN zbudowanej z pojedynczego neuronu liniowego

Zadaniem SN jest aproksymacja nieznanego odwzorowania na podstawie dyskretnych danych
pomiarowych zgromadzonych w czasie eksperymentu (np. pomiar rezystancji potencjometru
w zaleznosci od wysunigcia suwaka), przedstawionych w tab. 1.

Wartosci wejscia X oraz nieznanego odwzorowania f(x) podane w tab. 1 bgda stanowity zbior
wzorcoOw uczacych (danych treningowych) w procedurze adaptacji wag warstwy wejsciowej V SN z
neuronem liniowym.

Zastosowanie metody gradientowe]j (metody najszybszego spadku), powszechnie stosowangj
w teorii optymalizacji, do adaptacji wag V warstwy wejsciowej SN z liniowymi funkcjami aktywacji
neurondéw, pozwala na iteracyjne wyznaczanie kolejnych przyblizen optymalnych wag sieci (w
rozwazanym przypadku neuronu) w kierunku ujemnego gradientu funkcji btedu.

Stosujac wiadomosci podane na wykladzie nalezy zrealizowaé ponizsze zadania.
2. Zadania do wykonania
Zrealizowa¢ dla tych samych danych uczenie adaptacyjne i wsadowe.

2.1. Przeprowadzi¢ proces uczeni SN zbudowanej z jednego neuronu typu liniowego, metoda
adaptacyjna i wsadowg dla odwzorowania zadanego w tab. 1 dla poszczego6lnych zespotow.

Zespoly: 1, 5 - pomiar rezystancji potencjometru w zaleznosci od wysunigcia suwaka.

Zespoly: 2, 6 - pomiar mocy rozwijanej przez elektrowni¢ wiatrowa w zaleznosci od biezacej
predkosci wiatru.

Zespoly: 3, 7 - pomiar wydatku przeptywu paliwa w funkcji czasu otwarcia wtryskiwacza przy stalej
predkosci obrotowej silnika spalinowego z zaptonem iskrowym.
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Zespoly: 4, 8 - pomiar warto$ci przeptywu czynnika chtodzacego w zalezno$ci od poziomu otwarcia

zaworu.

2.2. Zbada¢ wptyw zmiany wspotczynnika wzmocnienia uczenia M na jako$¢ aproksymacji zadanej

funkcji oraz szybkos$¢ zbieznosci procesu adaptacji wag V.

2.3. Zbada¢ wplyw cztonu momentum na proces uczenia.
2.4. Do iloSciowej oceny jakosci estymacji zadanego odwzorowania zastosowac wskazniki jakosci:
- suma kwadratow bledu , - pierwiastek btedu sredniokwadratowego.

Tab. 1. Parametry SN dla poszczegdlnych zespolow, dane pomiarowe

nr typ £ N Zadane nieznane odwzorowanie
aktywacji
[cm] 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
1. liniowa | 0.5
[Q] 137 | 195 | 261 | 307 338 398 | 434 | 484 544 611
[m/s] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2. liniowa 0.4
[MW] |0.03 (032|046 068 | 0.74 | 0.89 | 0.86 | 0.95 | 1.03 | 1.01
[ms] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3. liniowa | 0.3
[g/s] 1.14 | 2.88 | 4.11 | 5.86 | 6.7 8.01 | 9.87 | 11.59 | 12.56 | 14.4
[%] 10 | 20 | 30 40 50 60 70 80 90 100
4, liniowa 0.8
[h/min] | 0.16 [ 0.31 | 0.59 | 0.62 | 0.72 | 0.83 | 093 | 091 | 091 | 1.02
[cm] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
5. liniowa 0.7
[kQ] | 897 (859|795 | 7.63 | 6.85 6.3 6.03 | 5.69 | 4.88 4.5
[m/s] 50| 62| 74 8.6 9.8 11.0 | 122 | 134 | 146 | 158
6. liniowa | 0.6
[MW] |0.09[0.23]053(| 054 | 0.65 | 0.78 09 | 0.87 | 0.88 | 1.02
[ms] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
7. liniowa | 0.5
[g/s] 315 [ 6.21 | 9.8 | 14.36 | 16.85 | 20.54 | 24.41 | 28.67 | 32.56 | 37.01
[%] 0.1 102103 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
8. liniowa | 0.4
[h/min] | 0.2 [ 0.39 | 0.68 | 0.72 | 0.81 0.9 098 | 095 | 0.95 1.0
Sprawozdanie powinno zawierac¢:
- opis matematyczny rozwigzywanego problemu,
- dane przyjete w symulacji,
- listingi programéw,
- otrzymane wykresy (kazdy wykres powinien by¢ opisany i skomentowany),
- whnioski.
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