Nevronske mreze

13. domaca naloga pri predmetu Modelska analiza I

Domen Vaupotic

1 Nevronske mreze

Umetne nevronske mreze so modeli za obdelavo informacij, ki po svoji strukturi in nacinu delovanja
posnemajo nevronske mreze zivih bitij. V nalogi bomo obravnavali preprosto usmerjeno (feed-forward)
nevronsko mrezo, pri katerih podatki potujejo samo v eno smer po mrezi (ni povratnih zank) in je
primerna za klasifikacijo vhodnih podatkov v razrede.

Mreza je sestavljena iz L+ 1 plasti, tako da vsaka vsebuje N vozlis¢, katerih vrednosti so zapisane v
vektorju ¥'. Vhodne podatke pripeljemo v prvo plast (§°), izhodne podatke preberemo na zadnji plasti
(¥%). Med zaporednima plastema stoji nelinearna preslikava:
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pri ¢emer je W' utezna matrika dimenzije N1 x Ny, funkcija f pa naraséajoca aktivacijska funkcija
(logisti¢na, skocna, hiperboli¢ni tangens ...).

Izhod nevronske mreze pri danem vhodu primerjamo s pravilnim (zelenim) izzidom t, tako da
izraCunamo napako:
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2 Problem

Modelski problem predstavlja klasifikacija sli¢ic, velikosti 28 x 28 px, ki prikazujejo ro¢no napisane Stevke
0 — 9. Nabor slicic se nahaja v bazi pod imenom MNIST (Modified National Institute of Standards and
Technology) in vsebuje 60000 slicic.

3 Ucenje mreze

Nevronsko mrezo bomo izurili z nadzorovanim ucenjem, pri katerem bomo mrezi podajali u¢ne primere,
nato pa iz napake njene napovedi izracunali residuale, s katerimi bomo rekurzivno popravili utezne
matrike W' na nacin, ki bo zmanjsal napako mreze. Celotno ucenje tako podajajo tri formule:
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pri ¢emer smo uvedli Se parameter ucenja 1, simbol ® pa predstavlja mnozenje po elementih.

Slika 3 prikazuje potek ucenja, med katerim smo spremljali napredek tako, da smo na vsakih 1000
ucénih primerov izvedli preverjanje mreze na 5000 testnih primerih. Prikazan je delez pravilno prepoznanih
testnih primerov, ki ze po 10000 uénih primerih doseze skorajsnji maksimum. Kon¢ni delez pravilnih je
znasal 93,9 %. Pomembno je izpostaviti, da delez pravilnih ni strogo narascajoca funkcija, saj tudi proti
koncu uc¢enja napaka zelo fluktuira, kar vidimo na grafu 2.
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Slika 1: Napaka med ucenjem nevronske mreze z Slika 2: Napaka med uc¢enjem nevronske mreze proti
N = 55000, Ny = 5000, n =0,01.

Na sliki 3 je prikazanih nekaj rezultatov nevronske mreze, izuéene na 55000 u¢nih primerih. Vidimo,
da so izmed prikazanih 20 primerov napacno klasificirani stirje. Dvakrat je mreza enico prepoznala kot
osmico, kar je povsem zgreSeno. V drugih dveh primerih je zmota razumljivejsa, saj je trojka spodaj
prirezana, dvojka pa zapiasna zelo povrsno. Navkljub napacni klasifikaciji, pa je pri vseh stirih primerih
mreza tudi za pravilen rezultat podala zelo visoko verjetnost.

koncu ucenja.
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Slika 3: Primer rezultatov nevronske mreze z N = 55000, 1 = 0, 0T.

Oglejmo si Se primere napacno klasificiranih Stevk. Na sliki 4 je prikazano Stevilo napaéno klasifici-
ranih Stevk (od skupaj Ny = 5000 testnih primerov).
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rezultat mreze

Slika 4: Primeri napacno klasificiranih $tevk pri nauceni mrezi.



Opazimo, da pogosto slabo prepozna devetico, ki jo zamenja za Stirico ali sedmico.

4 Globoko sanjanje

Iz naucene mreze lahko izlus¢imo njeno znanje tako, da pogledamo, kateri je tisti vhod, ki se bo najbolj
priblizal nekemu Zelenemu izhodu. V nasem primeru torej iS¢emo sli¢ico stevk, ki jih bo nevronska mreza
karseda nedvoumno klasificirala.

Postopek je podoben ucenju, le da tokrat ne popravljamo uteznih matrik W temve¢ zgolj plasti.
Zacénemo z ni¢elnim vhodom, ki ga nato veckrat popravimo po formuli:
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pri cemer 8° izracunamo iterativno kot pri u¢enju mreze.

Na sliki 5 so prikazani rezultati sanjanja pri mrezi, nauceni na 55000 u¢nih primerih. Za hitrejso
konvergenco je bila hitrost sanjanja pove¢ana na n = 0,1. Stevke so v splogno dobro opazne, slabse vidni
sta enica in dvojka, predvsem zaradi razlicnega naklona pisave.
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Slika 5: Primer nasanjanih Stevk pri hitrosti u¢éenja n = 0,1. Prikazano je zacetno stanje (bela slika),
nato pa rezultati sanjanja po 4000, 8000 in 12000 iteracijah.



