Opis programu do uczenia sieci neuronowych sieci

Program sieci stuzy do uczenia modeli dynamicznych realizowanych przez sieci neuronowych
typu perceptronowego (ang. Multi Layer Perceptron, MLP) o jednej warstwie ukrytej, w ktérej
stosuje sie funkcje tangensa hiperbolicznego. Modelowany proces moze mie¢ tylko jedno wejscie
u oraz wyjscie y, ale mozliwy jest dowolny rzad dynamiki, op6znienie, liczba neuronéw ukrytych
nie moze przekracza¢ 50. Mozliwe sa dwa tryby uczenia: predyktor ARX (bez rekurencji, jeden
krok do przodu) oraz OE (rekurencyjny, wielokrokowy). W trybie ARX réwnanie modelu ma
postaé

§(k) = f(u(k —7),...;u(k —ng),y(k = 1),...,y(k —na))

gdzie y(k) jest sygnalem wyjsciowym modelu dla chwili &, symbole u(k — 7),...,u(k — ng)
oznaczaja sygnal wejsciowy dla chwil k—7, ..., k—ng, symbole y(k—1),...,y(k—na) oznaczaja
sygnal wyjsciowy procesu dla chwil £ —1,... k —na. Sie¢ ma wigc ng — 7 + 1 + na wejsé. W
trybie OE rownanie modelu ma postac

(k)= flu(k —7),...;u(k —ng), gk —1),...,9(k — na))

gdzie symbole g(k—1),...,y(k—na) oznaczaja sygnal wyjsciowy modelu dla chwil k—1, ... k—
nAa.

Dane do uczenia zapisane sag w pliku dane.txt, przy czym w pierwszej kolumnie sa ko-
lejne probki sygnatu wejéciowego proces (u), w drugiej kolumnie sa kolejne probki sygnatu
wyjsciowego procesu (y). Maksymalna liczba prébek wynosi 5000.

Uczenie (optymalizacja wag sieci) odbywa sie za pomoca algorytmu najszybszego spadku lub
algorytmu zmiennej metryki typu BFGS. Blad sieci (minimalizowana funkcja celu) ma postaé

gdzie: S = max(na,ng) + 1, P — liczba probek danych, §(k) — wyjscie modelu dla chwili
k, y(k) — wzorzec uczacy dla chwili k (ze zbioru danych uczacych). Poczatkowe wartosci wag
(inicjalizacja uczenia) sa losowe (z zakresu —1 ... 1). Zatrzymanie algorytmu uczacego nastepuje
po przekroczeniu maksymalnej liczby iteracji lub wowczas, gdy btad spadnie ponizej wartosci
graniczne;j.

Konfiguracja programu jest zawarta w pliku ustawienia.txt. Kolejnos¢ parametrow jest
nastepujaca:

T

np

na

K (liczba neuronéw ukrytych, maksymalnie 50)

maksymalna liczba iteracji uczacych

btad graniczny, przy ktorym nastepuje przerwanie uczenia

algorytm uczacy: 1 — najszybszy spadek, 2 — BFGS

tryb uczenia: 1 — ARX, 2 - OE

Skrypt uczenie.m przedstawia w sposob graficzny zmiany funkcji celu (dla predyktora ARX
i OE) w kolejnych iteracjach uczacych, a takze zmiany kroku optymalizacji i normy gradientu.
Parametry (wagi) nauczonego modelu zapisywane sa w pliku model.m. Wagi pierwszej war-
stwy oznaczone sa symbolem wl(i, j), gdzie i = 1,..., K, j = 1,...,ng — 7 + 1 + na, wagi
drugiej warstwy symbolem w2(7), gdzie i = 1,..., K, polaryzacja pierwszej warstwy symbolem



wl0(i, 1), gdzie i = 1, K, polaryzacja drugiej warstwy symbolem w20. Wyjscie modelu mozna
wyznaczy¢ w zaleznosci od wejsé modelu i wag za pomoca wzoru (dla predyktora OE)
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Wyjscie modelu mozna réwniez bardzo tatwo korzystajac z faktu, ze wagi sg wektorami i ma-
cierzami o odpowiednich wymiarach

9(k) = w20 + w2 tgh (w10 + wlq(k))
gdzie wektor wejsciowy sieci w chwili £ ma postac

qk) = [ulk —7) .. u(k—ng) 9(k —=1) ...k —np)]"



