
18NES1 Neuronové śıtě 1 - cvičeńı 5: Jednovrstvá neuronová śıt’

Cvičeńı: Model umělého neuronu - pokračováńı

Co jsme dělali minule

1 Minule jsme naš́ı implementaci neuronu rozš́ı̌rili o daľśı
p̌renosové funkce (lineárńı, hyperbolický tangens) a
implementovali jsme pro něj daľśı uč́ıćı algoritmy (LSQ,
gradientńı metoda)

2 Nejprve jsme nové algoritmy otestovali, že funguj́ı, na úlohách
1a, XOR.

3 Pak jsme vyzkoušeli učit úlohu lineárńı regrese na uměle
vygenerovaných datech (p̌ŕıklad 6)

4 Na p̌ŕıkladu 6b jsme si ukázali, jak vyladit (hyper)parametry u
gradientńı metody.

5 Za domáćı úkol jste si měli vyzkoušet vyladit parametry sami
na pozměněné úloze 6b
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18NES1 Neuronové śıtě 1 - cvičeńı 5: Jednovrstvá neuronová śıt’

Dnešńı hodina

1 Diskuse domáćıho úkolu. Rozš́ı̌reńı testováńı modelu.
Rozš́ı̌reńı gradientńı metody o techniku early stopping

2 Ukázka, že je pro gradientńı metodu důležitá normalizace
vstupńıch dat (Př́ıklad 2b) a jak se chová v p̌ŕıpadě odlehlých
vzor̊u (Př́ıklad 3)

3 Jednovrstvá neuronová śıt’ a klasifikace vzor̊u do v́ıce ťŕıd
(rozpoznáváńı vzor̊u)

Implementace modelu neuronové śıtě s jednou vrstvou
neuronů. Rozš́ı̌reńı algoritmů učeńı.
Př́ıklad 4: Ṕısmena.
Př́ıklad 5: Ručně psané č́ıslice.
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Př́ıklad 6b: Úloha lineárńı regrese

Lineárńı model neuronu. Učeńı metodou LSQ nebo gradientńı
metodou.

Experimentovali jsme s nastaveńım parametr̊u u gradientńı
metody a s množstv́ım šumu v trénovaćı množině

Vyzkoušeli jsme si, jak vyladit parametry gradientńı metody:
parametr učeńı a maximálńı počet epoch

Zbývá: testováńı a porovnáváńı model̊u a využit́ı validačńı
množiny dat

Skript z minulé hodiny:

r u n e x amp l e 6 b r e g r e s s i o n .m

Skript z rozš́ı̌reným testem o daľśı kritéria:

r u n e x amp l e 6b t e s t .m
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Př́ıklad z minule (domáćı úkol)

Modifikujte data 6b (definujte vlastńı unikátńı lineárńı funkci s unikátńım

šumem):

vytvǒrte si vlastńı trénovaćı i testovaćı množinu dat: d , dtest
(X ,Xtest můžete zachovat)

Snažte se vyladit parametry gradientńı metody (p̌redevš́ım parametr
učeńı, potom ťreba maximálńı počet epoch nebo jiný parametr ř́ıd́ıćı
ukončeńı učeńı)

Nastaveńı a pr̊uběh experimentu zaznamenejte do zprávy (včetně tabulky
nebo tabulek s pr̊uměrnou chybou na trénovaćı a testovaćı množině pro
r̊uzné nastaveńı parametr̊u). Stručně zhodnot’te výsledek experimentu
(jaké nastaveńı parametr̊u byste doporučili a proč).

Srovnejte výsledky (pr̊uměrnou chybu na trénovaćı a testovaćı množině) s
metodou LSQ.

Skript(y), které spust́ı Váš experiment a zprávu zazipujte a pošlete mi na
email. (včetně všech volaných funkćı/skript̊u, které jste p̌ridali/změnili
oproti repozitá̌ri)
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18NES1 Neuronové śıtě 1 - cvičeńı 5: Jednovrstvá neuronová śıt’

Př́ıklad 6b: Úloha lineárńı regrese

Porovnáváme modely:

Každý z porovnávaných model̊u nauč́ıme v́ıcekrát (nap̌r.
100krát) a zaznamenáme si hodnoty testovaćıch kriteríı.

U každého kritéria nás zaj́ımá pr̊uměr (̌ŕıká, jak je metoda
dobrá) a směrodatná odchylka hodnot (̌ŕıká, jak je metoda
stabilńı).

Jaká kritéria nás zaj́ımaj́ı?

Chyba na trénovaćı množině dat (jak dob̌re se model naučil)
Chyba na nezávislé testovaćı množině dat (jak dob̌re model
zobecňuje)
Chyba na zašuměné trénovaćı množině dat (jak moc je model
citlivý)
Př́ıpadně daľśı: počet epoch, čas,...

Pop̌r. se daj́ı použ́ıt sofistikovaněǰśı porovnávaćı techniky (nap̌r.
krosvalidace).
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Rozšǐrujeme program

Gradientńı metodu rozš́ı̌ŕıme o ukončeńı metodou early stopping (s
využit́ım validačńı množiny dat)

f u n c t i o n [w, epoch ] = t r a i n i n g g r a d i e n t d e s c e n t (X, d , . . .
a c t i v a t i o n , a c t i v a t i o n d e r i v a t i v e , a lpha , . . .
max epochs , a l p h a adap t i v e , m in e r r o r , v a l i d a t e , v a l )

Pozor! : validačńı množina muśı být vždy odlǐsná od testovaćı i
trénovaćı množiny.
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Př́ıklad 6b: Úloha lineárńı regrese

Při učeńı modelu tedy obvykle použ́ıváme ťri množiny dat:

trénovaćı - na nich uč́ıme model

validačńı - na základě nich ukončujeme učeńı modelu (bráńı
p̌reučeńı)

testovaćı - slouž́ı k vyhodnoceńı a porovnáńı modelu s daľśımi
modely

7 / 14
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Př́ıklady 2, 3 z minula

Na úloze 2b ukážeme, jak je (nejen) u gradientńı metody
důležitá normalizace vstupńıch p̌ŕıznak̊u.

Pak si ukážeme, jak si porad́ı metody LSQ a gradientńı
metoda s odlehlými vzory (úloha 3).

r u n e x amp l e 2b g r ad i e n t .m
r un e x amp l e 3 g r a d i e n t .m
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Př́ıklad 4: Ṕısmena

Využijeme p̌ripravenou datovou sadu pismena.mat

Ṕısmena byla segmentována z pismena.png

Prohlédněte si datovou sadu a zobrazte si některá ṕısmenka
(využijte p̌redp̌ripravený skript)

run example4 .m
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Př́ıklad 4: Ṕısmena - pokračováńı

Naučte perceptron pomoćı r̊uzných algoritmů (a variant)
rozpoznávat jednotlivá ṕısmena.

Určete chybu klasifikace na trénovaćı množině (pop̌r. i počet
epoch / čas učeńı)

Určete chybu klasifikace na testovaćıch množinách (s
p̌ridaným šumem) (viz p̌redp̌ripravený skript)

Pod́ıvejte se, se kterými ṕısmenky měl perceptron nejvěťśı
problémy.

r un e xamp l e 4 s imp l e .m

Užitečné funkce:

c o l umn s t o c l a s s e s
c l a s s e s t o c o l umn s
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Jednovrstvá neuronová śıt’
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Rozšǐrujeme program:

Všechny uč́ıćı algoritmy rozš́ı̌ŕıme tak, aby fungovaly i pro
jednovrstvou neuronovou śıt’.

D́ıky maticové reprezentaci to půjde poměrně snadno.

[ e , y ] = c l a s s i f i c a t i o n e r r o r m o r e c l a s s e s (X, w, d , . . .
t r a n s f e r f u n c t i o n )
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Př́ıklad 4: Ṕısmena - pokračováńı

Pak zkuśıme naučit jednovrstvou neuronovou śıt’ pomoćı r̊uzných
algoritmů

U každého algoritmu zkuśıme vyladit jeho parametry a nakonec
algoritmy navzájem porovnáme.

r u n e x amp l e 4 f i n e t u n e
run example4 compare

Užitečné funkce:

c o l umn s t o c l a s s e s
c l a s s e s t o c o l umn s
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Př́ıklad 5: Ručně psané č́ıslice

Využijeme p̌ripravenou datovou sadu OcrData.mat s ručně
psanými č́ıslicemi (jedná se o zjednodušenou a zmenšenou datovou
sadu MNIST)

Prohlédněte si datovou sadu a zobrazte si některé č́ıslice (využijte
p̌redp̌ripravený skript)

Naučte jednovrstvou neuronovou śıt’ pomoćı r̊uzných algoritmů (a
variant) rozpoznávat jednotlivé č́ıslice.

Určete chybu klasifikace na testovaćıch množinách (s p̌ridaným
šumem).

Pod́ıvejte se, se kterými č́ıslicemi měly modely nejvěťśı problémy

run example5
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Př́ıklad 5: Ručně psané č́ıslice - úkol za účast

Úkol za účast

Snažte se vyladit parametry jednotlivých metod a pak je
navzájem porovnejte.

Zhodnot’te výsledek srovnáńı.

Najděte matici vah s nejmenš́ı chybou (pop̌r. takovou, která
zároveň co nejlépe zobecňuje)

Bude se hodit obdoba skriptu

run example4 compare
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