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Rozdziat 1 — Czym jest system Neuronix ?

System Neuronix jest narz¢dziem stuzacym do wszechstronnej analizy danych, potencjalne pole jego zastosowan
jest nieograniczone. Zbudowany zostat na bazie rozwijanej od lat pigcdziesiatych teorii sztucznych sieci neuronowych,
dzigki temu pozwala na symulowanie procesow przyblizonego rozumowania czlowicka. Idea stosowania sztucznych
sieci neuronowych jest nasladownictwo ztozonego i jak dotychczas nie wyjasnionego procesu zdobywania wiedzy o
otaczajacym $wiecie przez czlowieka, a nastgpnie uogodlnienie tej wiedzy i1 indukcje nowych zachowan nie
mieszczacych sig¢ w zbiorze zachowan wyuczonych. Jest to zdolno$¢ do abstrakcyjnego myslenia przyporzadkowana
wylacznie czlowiekowi. Sztuczna sie¢ neuronowa jest tylko nieudolna proba nasladowania tych procesow, jednak
obecny poziom mozliwosci technicznych jakimi dysponuje cztowiek w dziedzinie symulowania takich procesow ulegt
zwigkszeniu od lat pigédziesiatych na tyle, ze stalo si¢ mozliwe dostarczenie komercyjnego produktu w postaci
systemu Neuronix, przeznaczonego dla szerokiego kregu obecnych i przysztych klientow firmy AITECH.

Tak wigc Drogi Uzytkowniku znalazte$ si¢ w gronie 0sob stosujacych na co dzien najnowoczesniejsze rozwiazania
informatyczne z zakresu sztucznej inteligencji, bedace jeszcze wczoraj na etapie badan laboratoryjnych, a dzi$
oferujace Tobie wigcej niz mogltbys$ od nich oczekiwac.

UZYTKOWNICY SYSTEMU NEURONIX

System Neuronix moze by¢ wykorzystywany przez:
1. Menadzeroéw zarzadzajacych przedsigbiorstwami w zakresie:

= taktycznego i strategicznego planowania finansowego,
= zarzadzania finansami przedsigbiorstw,

= podejmowania decyzji strategicznych i operacyjnych,
= prognoz strategicznych i operacyjnych,

=  Dbadan operacyjnych

2. Banki oraz instytucje finansowe o zblizonym profilu dziatalnosci w zakresie:
= oceny kondycji finansowej kredytobiorcy,
= oceny ryzyka kredytowego dla banku.
3. Biura maklerskie w zakresie:
= tworzenia modeli wybranych procesow socjologicznych na rynkach finansowych,
= tworzenia modeli wyceny instrumentéw rynku kapitalowego,
= typowej prognozy krotko i dtugoterminowej dla instrumentéw rynku kapitatowego.
4. Otwarte i zamknigte fundusze inwestycyjne i emerytalne w zakresie:
= alokacji jednostek,
= ocenie ryzyka alokacji,
= wstgpnego doboru instrumentéw dla analizy portfelowe;,
= prognoz wskaznikow finansowych,
=  tworzenia modeli
5. Dzialy logistyki i zaopatrzenia przedsigbiorstw w zakresie:
= analizy stanu materiatow,
= zarzadzania produkcja w systemie Just In Time,
= planowaniu zapotrzebowania na materiaty w procesie produkcyjnym,

6. Dzialy produkc;ji i eksploatacji w zakresie:

= podejmowania decyzji o wylaczeniu obiektu z ruchu,
= podejmowaniu biezacych decyzji remontowych.

7. Kliniki i szpitale w zakresie:

= efektywnej analizy danych o przebiegu procesu leczenia pacjenta,
= tworzenia skutecznych modeli procesow fizjologicznych i patologicznych.
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

8. Towarzystwa ubezpieczeniowe w zakresie:

= alokacji sktadek,
= ocenie ryzyka i modelowania struktury portfela,
= ocenie mozliwos$ci reasekuracji.

9. Wyzsze uczelnie o profilach ekonomicznych, technicznych i spolecznych na etapie wspomagania dydaktyki
zardwno z przedmiotéw dziedzinowych, jak réwniez dotyczacych zagadnien sztucznej inteligencji.

10. We wszystkich zagadnieniach, w ktérych nie jest mozliwe utworzenia prostego modelu danego procesu i jego
rozwigzanie za pomoca metod klasycznych, lub gdy rozwigzanie mozna otrzymac w sposob prostszy przy uzyciu
wylacznie systemu Neuronix.

11. W przypadkach gdy konieczne jest utworzenie modelu jakosciowego, operujacego pojeciami lingwistycznymi,
np. maty, Sredni, duzy. Modele takie moga znalez¢ zastosowanie w dziedzinach obejmujacych szeroko rozumiane
problemy spoteczne-ekonomiczne, gdzie nie jest mozliwe utworzenie modelu obejmujacego wszystkie czynniki
majace wplyw na proces.

CO UMOZLIWIA SYSTEM NEURONIX UZYTKOWNIKOWI ?

System Neuronix umozliwia wszechstronng analiz¢ danych poprzez tworzenie modeli ré6znorodnych
proceséw spotykanych w ekonomii i technice. Zastosowanie sieci neuronowej pozwala na automatyczne
[LJ utworzenie modelu bez koniecznosci glgbokiej znajomosci modelowanego procesu. Przyktadowo, jezeli
Uzytkownik chciatby utworzy¢ model wyceny akcji na gietdzie musi zgromadzi¢ takie dane, ktore jego
zdaniem maja wplyw bezposredni lub posredni na ceng akcji. Uzytkownik moze wilaczy¢ do analizy
dane, ktore moga nie mie¢ zadnego wplywu na ceng akcji, w tym wypadku sie¢ neuronowa cechuje si¢ zdolnoscia do
rozrozniania danych istotnych od mniej istotnych i sama dokona wyboru. Caly mechanizm budowy modelu sprowadza
si¢ wigc do zapisania danych w arkuszu kalkulacyjnym, podobnie jak to czynimy na przyktad w programie Excel w
postaci tabeli, w ktorej okreslimy wejscia i wyjscia jako ceng akcji. Do przyktadowych wejs¢ modelu mozna zaliczy¢
wyceng innych akcji, poziomy indeksow gietdy, zmiany stdop procentowych i inne czynniki wplywajace na
ksztaltowanie sig¢ ceny akcji. Znaczacym osiagnigciem tworcow pakietu Neuronix jest opracowanie modutu
kodujacego, ktory pozwala tworzy¢ tzw. modele jakosciowe. W modelu jakosciowym uzytkownik moze pracowac
bezposrednio na danych w postaci symbolicznej, sa to tzw. zmienne lingwistyczne. Oznacza to w praktyce, ze jezeli
chciatby opisa¢ aktualny stan gieldy moze uzy¢ zmiennej wejSciowej, ktorej jedna z mozliwych wartosci jest
"umiarkowana hossa". Pojgcia tego nie mozna precyzyjnie wyrazi¢ w postaci konkretnej liczby. W podobny sposéb
trudno bytoby sprecyzowac nastroj inwestorow. Czy mozna go okresli¢ za pomoca jakiego$ wskaznika ? Oczywiscie
jest to mozliwe, ale konstrukcja takiego wskaznika bytaby bardzo ztozona i powstatby problem jak to zrobi¢ ? Duzo
prosciej jest taka dang wprowadzi¢ na wejscie sieci i pozwoli¢ jej podja¢ samodzielna decyzje o wlaczeniu jej do
budowanego modelu.
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Zanim rozpoczniesz prace z systemem
Neuronix

W rozdziale:

* Sie¢ neuronowa a aplikacje hybrydowe

» Wspotpraca z innymi aplikacjami pakietu AitechSPHINX
* Rodzaje plikow uzywanych przez system Neuronix
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Rozdziat 2 — Zanim rozpoczniesz prace z systemem Neuronix

SIEC NEURONOWA A APLIKACJE HYBRYDOWE

Pod pojeciem aplikacji hybrydowej mozliwej do utworzenia w pakiecie sztucznej inteligencji AitechSPHINX,
nalezy rozumie¢ potaczenie dowolnej liczby Zrédel wiedzy w postaci bazy wiedzy systemu ekspertowego Iub sieci
neuronowej w ramach tablicowej architektury systemu ekspertowego.

WSPOLPRACA Z INNYMI APLIKACJAMI PAKIETU AITECHSPHINX

Mozliwe jest uruchomienie sieci z poziomu programu napisanego przy uzyciu jezyka reprezentacji wiedzy
AitechSPHINX. Uruchamianie sieci z poziomu bloku ,.control” bazy wiedzy umozliwia budowanie aplikacji
hybrydowych, ktore wykorzystuja system ekspertowy i sie¢ neuronowa. W systemie ekspertowym PC-Shell mozna
wykorzystywa¢ wszystkie instrukcje odwotujace si¢ do wyuczonej sieci neuronowe;.

W celu uruchomienia sieci neuronowej musza istnie¢ nastepujace pliki:
= plik projektu: rozszerzenie .npr (np. sinus.npr), @
= plik aktualnych warto$ci parametrow sieci neuronowej: rozszerzenie .cpv
(np. sinus.cpv),
= plik skali: rozszerzenie . nn (np. sinus. nn ),
= plik stownika symboli (jezeli plik uczacy zawierat kolumny wejsciowe
lub wyjsciowe z warto§ciami symbolicznymi): rozszerzenie . dc
(np. sinus._dc).

Pliki binarne typu . nn oraz . dc sa plikami wygenerowanymi przez symulator Neuronix. Aby stworzy¢
wspomniane zbiory, nalezy uruchomic uczenie sieci lub uruchomié¢ generacj¢ plikow binarnych.

W jezyku AitechSPHINX zostal zdefiniowany rekord NeuralNet, ktory stuzy do opisu wejs¢ i wyjs¢ sieci:

record NeuralNet
begin
char Name;
double DValue;
char Symbol;
end;

W bloku ,,sources” mozna zadeklarowa¢ kilka sieci neuronowych, ktore zostaly wczesniej wyuczone. Jako zrodito
wiedzy traktuje si¢ tu plik projektu (rozszerzenie .npr). Inicjalizacja sieci odbywa si¢ poprzez instrukcje initNetwork,
ktorej parametrem jest nazwa zrodta wiedzy. Uruchomienie sieci uzyskuje si¢ instrukcja runNetwork, ktorej
pierwszym parametrem jest zrodto wiedzy, drugim tablica wejsciowa a trzecim tablica wyjSciowa. Zarowno tablica
wejsciowa jak 1 wyjSciowa sg tablicami rekordow NeuralNet. W obu przypadkach konieczne jest przypisanie
prawidtowych wartosci polu ,,Name”, ktore oznacza nazwe wejscia lub wyjscia sieci. W tablicy wejsciowej nalezy
réwniez podstawi¢ odpowiednie wartosci w polu ,,DValue” lub ,,Symbol” w zalezno$ci od rodzaju danych jakie
podawane sa sieci. Jezeli wejscie operuje na wartosciach numerycznych, to wartos¢ liczbowa przypisuje si¢ polu
»DValue”. Jezeli wejscie sieci to jedna z wartosci symbolicznych to podstawia si¢ ja pod pole ,,Symbol”. Kolejnosé¢
wejs¢ 1 wyjs¢ w tablicy nie jest wazna. Po uruchomieniu sieci nastgpuje przepisanie warto$ci wyjsciowych do pdl
rekordow tablicy wyjsciowej. Jezeli wyjscie jest numeryczne to wypehniane jest pole ,,DValue” a jezeli symboliczne
to ,,Symbol”. Usunigcie sieci nastgpuje po wywotaniu instrukcji delNetwork, ktorej jedynym parametrem jest zrodto
wiedzy. W bloku ,,control” mozna zadeklarowa¢ dowolng ilo$¢ sieci neuronowych i uzywac ich jednoczesnie bez
koniecznos$ci usuwania sieci po jej uzyciu. W ten sposob wyjscie jednej sieci moze postuzy¢ jako wejécie innej, dajac
tym samym sposobno$¢ do kaskadowego taczenia kilku sieci neuronowych.
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

PRZYKLAD WYWOLANIA SIECI NEURONOWEJ Z POZIOMU BAZY WIEDZY
knowledge base sinus

sources
netSin
type neural net
file "c:\\neuronix\sinus.npr";
end;

control
char NetSin;

record NeuralNet SinWe[3];
record NeuralNet SinWy[3];

SinWe[0] .Name := "y-1";
SinWe[0] .DValue := 0.5877;
SinWe[l] .Name := "y-2";
SinWe[l] .DValue := 0.9510;
SinWe[2] .Name := "y-3";
SinWe[2] .DValue := 0.9510;
SinWy[0] .Name := "y";
SinWy[1l] .Name := "#céwiartka";
SinWy[2] .Name := ">modui";

initNetwork ( netSin );
runNetwork ( netSin, SinWe, SinWy );
delNetwork ( netSin);

char SSinWy;
precision ( 10,4 );
ntos ( SinWy[O0].DValue, SSinWy ) ;

messageBox ( 0, 0, "Wartos¢ wyjscia y =", SSinWy );
messageBox ( 0, 0, "Wartos¢ wyjscia ¢wiartka =", SinWy[l].Symbol );
messageBox ( 0,0, "Wartos¢ wyjscia modutr =",SinWy[2].Symbol ) ;

end;

end;
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Rozdziat 2 — Zanim rozpoczniesz prace z systemem Neuronix

URUCHOMIENIE SIECI Z POZIOMU PROGRAMU WYKONYWALNEGO

Do programu Neuronix dolaczana jest biblioteka importowa bckp.lib dla bekp.dll. Przy uzyciu jezykow
programowania np. Borland C++, Builder, Delphi mozna korzysta¢ z funkcji, jakie zostaly udostgpnione w bibliotece
dynamiczne;.

Sie¢ neuronowa moze by¢ uruchomiona, jezeli istnieja nastgpujace pliki:
= plik projektu: rozszerzenie .npr (np. sinus.npr),
= plik aktualnych warto$ci parametrow sieci neuronowej: rozszerzenie .cpv

(np. sinus.cpv), @
= plik skali: rozszerzenie .nn_ (np. sinus.nn_ ),

= plik stownika symboli (jezeli plik uczacy zawierat kolumny wejsciowe
lub wyjsciowe z warto$ciami symbolicznymi): rozszerzenie .dc
(np. sinus.dc ).

Pliki binarne typu .nn_ oraz .dc_ sa plikami wygenerowanymi przez symulator Neuronix. Aby stworzy¢
wspomniane zbiory, nalezy uruchomic uczenie sieci lub uruchomié¢ generacj¢ plikow binarnych.

Pojedyncza warto$¢ wejsciowa lub wyjsciowa reprezentowana jest przez struktur¢ TNNValue:
struct TNNValue
{
// nazwa wejsécia
char far pszOName [ 255 ];
// wartos$é numeryczna wejscia lub wyjscia
double 1fOValue;
// wartos$é symboliczna wejscia lub wyjscia
char far pszOValue [ 17 ];
bi

int far INITNETWORK ( char far* pszFullNprName )

Zainicjowanie sieci neuronowej pszFullNprName jest petng Sciezka dostgpu do pliku projektu. Funkcja zwraca
warto$¢ nieujemna (numer nadawany inicjowanej sieci) jezeli inicjacja sieci powiodla si¢ lub warto$¢ ujemna, jezeli
podczas inicjowania wystapil btad. Nazwe bledu mozna uzyskaé¢ po wywotaniu funkcji GETNRXERROR, ktorej
parametrem jest warto$¢ zwrdcona przez funkcje.

int far RUNNETWORK ( int iNet,
TNNValue huge* pInput, int ilnputs,
TNNValue huge* pOutput, int iOutputs )

Uruchomienie wskazanej sieci
iNet - numer zainicjowanej sieci,
pInput - wskaznik na tablicg wejsciowa struktur zawierajacych nazwy wejs¢
sieci 1 ich wartosci,
ilnputs - ilo$¢ wejs¢ sieci,
pOutput - wskaznik na tablicg wyjsciowa struktur zawierajacych nazwy
wyjsc,
iOutputs - ilo$¢ wyjs¢ sieci,

Funkcja zwraca warto$¢ ujemna jezeli wystapil blad. Nazwe biedu mozna uzyskaé po wywotaniu funkcji
GETNRXERROR, ktorej parametrem jest wartos¢ zwrocona przez funkcjg. Jezeli funkcja nie zwroécita btedu to do
tablicy wyjsciowe] przepisane zostaly warto$ci na wyjsciu sieci. Nie jest wymagane podanie wszystkich wyjs¢ sieci.
Po wywolaniu funkcji zostang wypetnione tylko wskazane wyjscia.
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int far DELETENETWORK ( int iNet )

Usunigcie wskazanej sieci

iNet - numer zainicjowanej sieci,

Funkcja zwraca warto$§¢ ujemna jezeli wystapit bltad. Nazwg bledu mozna uzyska¢ po wywotaniu funkcji
GETNRXERROR, ktorej parametrem jest warto$§é zwrocona przez funkcje.

void GETNRXERROR ( int iErr, char far* pszBuffer, int iBufferLen )

Pobranie opisu biedu, jaki pojawit si¢ w trakcie wykonywania jednej z funkcji neuronowych
iErr - kod btedu (ujemny),
pszBuffer - wskaznik na bufor, do ktérego bedzie zwrdcony opis,
iBufferLen - wielko$¢ bufora,

Przyktadowe wywotanie sieci neuronowej z poziomu jezyka C++

void Error ( int iErr )

{
char pszBuffer [ 256 ];
GETNRXERROR ( iErr, pszBuffer, 255 );
MessageBox ( NULL, pszBuffer, ,Error”, MB OK );

void RunNetwork ()

{
TNNValue huge pInput [3];
TNNValue huge pOutput [3];

// wypeilnienie tablicy wejsciowe]

strcpy ( (pInput [0]).pszOName, ,y-1" );
(pInput[0]) .1f0OValue = 0.5877;

strcpy ( (pInput [1]).pszOName, ,y-2" );
(pInput[l]) .1fOValue = 0.9510;

strcpy ( (pInput [2]) .pszOName, ,y-3” );
(pInput[2]) .1fOValue = 0.9510;

// wypeilnienie tablicy wyjsSciowe]

strcpy ( (pOutput [0]) .pszOName, ,y” );

strcpy ( (pOutput [1]) .pszOName, ,#cwiartka” );
strcpy ( (pOutput [2]) .pszOName, ,>modut” );

int iNet = INITNETWORK (“c:\\AitechSPHINX\\projekt\\sinus.npr” );

if ( iNet >= 0 )
{
int iResult = RUNNETWORK ( iNet, pInput, 3,pOutput, 3 );
if ( iResult >= 0 )
{
char pszMsg [ 256 ];

o)

sprintf ( pszMsg, ,y = %1f, #¢éwiartka = %$s, >modul
(pOutput [0]) .1f0OValue,

(pOutput[1]) .pszOValue,

(pOutput[2]) .pszOValue ) ;

MessageBox ( NULL, pszMsg, ,Result”, MB OK );
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else

Error ( iResult );

DELETENETWORK
}

else

Error ( iNet );

iNet

RODZAJE PLIKOW UZYWANE PRZEZ SYSTEM NEURONIX

STRUKTURA PLIKOW APLIKACJI NEURONIX 2.3

Rodzaje plikéw |

Plik uczacy (*.Irn)

Plik testujacy (*.tst)

Plik wag (*.wgt)

Plik bazy wiedzy (*.bw)

Arkusz prezentacji (*.pre)

1 T T T [

Arkusz raportu (*.rap)

—|Wielozadaniowy system uczenia (*.aut

_I

|
|
|
|
Arkusz danych (*.vts) |
|
|
)
|

Wykres (*.vtc)

Rys. 1. Pliki uzywane przez z sytem Neuronix

PROJEKT SIECI NEURONOWEJ

PROJEKT SIECI NEURONOWEJ

ARKUSZ DANYCH
SINUS VTS luk SINUS XLS

ARKUSZ PREZENTACJI
SINUS.FEE

ARKUSZ RAPORTU
SINUS . EAF

Rys. 2. Schemat struktury projektu neuronowego
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Menu systemu Neuronix

W rozdziale:

= Grupa Plik

» Grupa Edycja

= Grupa Wstaw

= Grupa Sieé

= Grupa Narzedzia

= Grupa Pomoc

= Zasoby projektu

= Opcje sieci neuronowe;j

= Uczenie sieci - informacje teoretyczne
* Monitoring procesu uczenia i testowania
= Uczenie sieci
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r= Cenne

informacje

Cwiczenia z

komputerem

Koniecznie

przeczytaj
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GRUPA PLIK

Grupa Plik pozwala na obsluge plikow w ktorych sa przechowywane dane niezbgdne dla prawidlowej pracy
systemu Neuronix. Ponadto zawiera opcje stuzace drukowaniu zawartosci arkuszy i wykresow. Podstawowymi
opcjami sa Nowy Projekt oraz Otworz Projekt, ktore za pomoca Kreatora Nowego Projektu lub bez niego pozwalaja
na utworzenie nowego projektu sieci neuronowej lub wezytanie z dysku juz istniejacego. Nalezy podkresli¢ istotng
funkcje, jaka pelni projekt. Jest nia zebranie wszystkich potrzebnych i czasami bardzo réznorodnych danych,
niezbednych w procesie uczenia i uruchamiania sieci neuronowej w pewna zintegrowang i logiczna catos¢. Kazdy
projekt sieci neuronowej pozwala na utworzenie tylko jednej sieci dla ktorej jest mozliwe stosowanie zamiennie
plikéw z danymi uczacymi, testowymi i innymi. W ramach projektu zdefiniowane sa rowniez parametry topologii
sieci oraz parametry procesu uczenia i testowania. Rys. 3 przedstawia wyglad grupy polecen Plik po uruchomieniu
aplikacji Neuronix lub tez po zamknigciu biezacego projektu.

5 FPomoc

Mowy projekt Ereator nowego projekiu
Dtwarz projekt. .. Puszty projekt

Zarntai Eraekt

1 d:haphingprojektheinushsinus. npr

2 dh sidentyfik.acia modeli nigliniowych. npr

3 dh. sprezentacia arkuzzy | wykresdw. npr

4 d\sphinshprojektiyfunkoa soffunkcia =ornpr
5 di\sphinshprojekthakoehmynek. npr

£akonfcz

Rys. 3. Podstawowe opcje grupy Plik

Po utworzeniu lub wezytaniu nowego projektu Uzytkownik ma dostgp do bardziej rozbudowanego menu, w sktad
ktorego wchodza wspomniane wczesniej: Podglad wydruku, Ustawianie strony oraz Drukowanie strony. Peine
informacje dotyczace tych opcji znajduja si¢ w rozdziale 8 podrecznika pod tytulem Obsluga wydrukéw w systemie
Neuronix. Na samym dole grupy Plik znajduja si¢ nazwy projektéw wczesniej otwartych. Wybranie nazwy pozwala
na automatyczne wezytanie juz istniejacego projektu z dysku. Widok pelnej grupy Plik wraz z opcjami dostgpnymi
tylko po otwarciu projektu sieci neuronowej pokazano na rys. 5.

Howy projekt EHE

Zapisz w: IaSDhim‘: j ﬁl E

Mazwa pliku; INDW_I,I projekt Fapisz I
Zapizz jako g INeum projekt [*.npr] j Anluj |

Rys. 4. Dialog obstugi pliku dla nowego projektu
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Uzycie opcji Nowy Projekt | Kreator Nowego Projektu pozwala na utworzenie nowego projektu sieci
neuronowej wspomagane kreatorem. Uzycie kreatora przys$piesza proces tworzenia oraz pozwala na zbudowanie
poprawnego projektu sieci neuronowej nawet poczatkujacemu Uzytkownikowi. Poszczegodlne etapy tworzenia
projektu nie zawsze sa intuicyjne i wymagaja pewnych zatozen dotyczacych przysztych wlasciwosci sieci, dlatego
podpowiedzi kreatora moga sta¢ si¢ w pewnych wypadkach pomocne. Zaleca si¢ rowniez korzystanie z kreatora
podczas tworzenia projektow powtarzalnych, celem wyeliminowania mato tworczych dziatan takich jak na przyktad

Edvzja ‘wigtaw Sied Marzedzia Okno  Pomoc

Moy projekt
Obwiarz projekt...
£amkni projekt

4
011c

My
Obworz...
EApIEE
Eapeg et

[stawienia stramm,.
Eadal g wmd b
[y

1 d:hzphingsprojekthainushainus. npr

2 dh Midentyfikacia model nigliniovch. npr

A dh Aprezentacia arkuzzy | wykresdw, npr

4 d\gphinshprojektifunkcia sorsfunkcia sornpr
& d:haphingiprojekthakcighmnek. npr

£akoficz

Rys. 5. Pelna grupa Plik, po wezytaniu projektu

zaktadanie nowych plikow uczacych, testowych, wag.

Kreator Howego Projektu

Witaj !

| Jestem Hreatorem Nowego

' Projektu i moge zhudowac razem
z Toha nowy projekt sieci

| meuronowej, w programie

| Neuronix.

' Jezali nig chcesz korzystac z
| moich podpowiedzi, nacisnij
| przycisk " Homiec ",

W przecivmyi razie nacisnij
. przycisk "= "

Kreator Nowego Projektu

Jezeli choiathys wykorzytac

| specjalny jezyk programoyvania

| pakietu Sphinx, ktéry pozwala na
| wrichamianie aplikacji

| hybrydowych np. w systemie

| ekspertowym PC Shell mozesz

| teraz wtworzyé w tym celu nowy

| plik o rozszerzeniu *.hw.

[” Tak, chce wtworzye

GRUPA POMOC

Rys. 6. Przyktadowe komunikaty kreatora Nowego projektu

Grupa Pomoc umozliwia uzyskanie szczegdtowych wyjasnien odnosnie obstugi Neuronix'a oraz pozwala na
potaczenie z witryna internetowa, na ktorej znajduja si¢ najnowsze informacje dotyczace produktow firmy AITECH

oraz przyklady i uwagi Uzytkownikow.
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F

Spiz lresdci | ndzks

Irformace o progremie Mewonie
Indeemacis & fimie AITECH

Menonis w s W

Rys. 7. Grupa Pomoc

EDYCJA

Blik | Edpcja “Wstaw  Sieé  Marzedzia Okno

E "] -+ ﬂ? %
e Fopiu Ctrl+C e
Wik |e| Clr+t
Wikle] wartogc
Wiupetni pole arkuzza 3
Sortu
WiyczpEC. . Delete
Usun...
£hajdz... Clr+F
£amief... Ctr+H
Przejdz do... Clr+la
Edytar

Rys. 8. Grupa Edycja

WYTNIJ, KOPIUJ, WSTAW
Opcja pozwala na pracg z zaznaczonymi obszarami arkusza kalkulacyjnego, poprzez ich wycinanie, kopiowanie i
wstawianie w dowolny inny obszar tego samego arkusza lub innego.

IDZ DO
Przesuniecie arkusza do podanego celu. Celem moze by¢ pojedyncza komorka (np. C23), zakres komorek (np.
A3:B7), nazwa komorki lub caty arkusz.

SORTUJ

Sortowanie wierszy lub kolumn w zaznaczonym zakresie. Jesli sortujemy wiersze, kazdy wiersz w zaznaczonym
zakresie stanowi jeden rekord, sortowany w calo$ci (analogicznie przy sortowaniu kolumn pojedynczym rekordem jest
kolumna). Sortowanie moze odbywac¢ si¢ wedtug maksymalnie 3 kluczy (pdl rekordu, czyli komoérek wiersza lub
kolumny). Najpierw porownywane sa klucze nr 1, w przypadku ich réwnos$ci klucze nr 2, na koncu nr 3 (jesli
wszystkie sa ustawione). Ustawienia kluczy dokonujemy poprzez wybranie numeru klucza w polu Klucze (np. Klucz
2), a nastepnie przypisania mu pozadanej kolumny (lub wiersza przy sortowaniu kolumn) w polu Wedtug (np.
Kolumna E). Dla kazdego klucza mozemy okresli¢, czy sortowanie ma by¢ wedlug rosnacych, czy tez malejacych
wartosci tego klucza.

Przyklad: 3-1

Sortujemy wierszami zakres A1C4; kluczem 1 jest kolumna A (rosnaco), kluczem 2 kolumna B
(malejaco)
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Sortuj
e o |
ak.
& \Wiersze

Anuluj
' Kalumny &l

~ Elucze:

wiedhug:
IKolumna B Vl

Rys. 9. Opcja sortowania

1 lalfa beta 10 =
2 ldelta gamma 2

3 delta epsilon 88

4 sigma pi 22

H]

6

7

g :I

10

11

12 -
<[} sheett NN »

Rys. 10. Arkusz po operacji sortowania

ZNAJDZ

Odszukiwanie komoérek o zadanym wzorcu. Przeszukiwanie moze odbywac si¢ kolumnami lub wierszami,
poszukiwany wzorzec moze byC interpretowany jako formuta lub wartos¢ komodrki (opcja Przegladaj). W
poszukiwaniu moze by¢ uwzgledniana wielkos$¢ liter oraz doktadne dopasowanie wzorca do zawartosci komorki.
Poszukiwanie moze by¢ kontynuowane poprzez nacisnigcie przycisku Nastepny.

Znajds

Znaidz: | Hastepny |
Prassauku | Kolumnami ] T~ Uwaglednis) wislkos lter iy |
Przegladal: IFUII'“UH' 'I [ Znajd? tyllko cate komdrki

Rys. 11. Opcja Znajdz okreslone wyrazenie

ZASTAP
Zaid | Nastepry

Zamief

Zamief na: |

Przeszukuj: IKDIumnami 'l ™ Uwzgledniaj wislkosé liter

[~ Znaid? cate komdrki

Wazystkie

dil

Anulu)

Rys. 12. Opcja zastgpowania dowolnego wyrazenia innym

Zastgpowanie jednego wzorca innym. Przeszukiwanie moze odbywaé si¢ kolumnami lub wierszami. W
poszukiwaniu moze by¢ uwzgledniana wielko$¢ liter oraz doktadne dopasowanie poszukiwanego wzorca do
zawarto$ci komorki. Zastapienie wzorca moze by¢é wykonywane pojedynczo dla poszczegdlnych wystapien wzorca
(przycisk Zastqp) lub automatycznie dla wszystkich wystapien (przycisk Wszystkie). Przycisk Nastepny odszukuje
nastgpne wystapienie wzorca
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EDYTOR

Opcja uruchamia dowolny edytor tekstu zdefiniowany za pomoca dialogu konfiguracyjnego, ktory jest dostgpny w
menu glownym Narzedzia | Konfiguracja. Przyktad definicji Uzytkownika, stosujacego edytor systemowy Windows
9x/NT przedstawia rys. 13. Definicja sktada si¢ z okreslonej $ciezki dostgpu, ktora pozwoli na wywotanie w systemie
Neuronix pliku wykonywalnego *.exe edytora.

N - |
llkony  Katalogi I

Systemaomy
|E:HSF’HIN><

EC-Shell:
IE:HS PHIMN=MPCSHELL. EXE

[}

E dutor syztemowm;
IE:'\WINDDWS&NDTEF‘.&.D.EHE

[

] I Arwlu) FPaomoc

Rys. 13. Przyktad definicji $ciezki dostgpu do edytora tekstu

WsTAW
Pl Edycia R Sis¢ MNarzgdzia [
ﬂ D [ﬂ Elerment arkusza... Iﬂ
| Funkcie... B
Rys. 14. Grupa Wstaw
SIEC

Plit.  Edwzja  wistaw Marzedzia Okno  Pon

ﬂ Dl [gjl %l .' Uczenie siec ﬂ
|

Urucharmienie sieci o

Rys. 15. Grupa Sieé
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NARZEDZIA

Plik.  Edpcja  ‘Wstaw Sied | Harzedzia Okno  Pomoc

ﬂ Dl [gjl %l %l ﬂ" Wielozadaniowy syztem uczenia

Frognoza

k.reator pliku uczacego i kestowego
Topologia siec

Parametmy zieci

Tranzlator »

]
2

Opcie

Rys. 16. Grupa Narzedzia

WIELOZADANIOWY SYSTEM UCZENIA

Wielozadaniowy system uczenia wspomaga proces uczenia wielu sieci wchodzacych w sktad réznych projektow.
Typowym zadaniem dla takiego systemu moze by¢ potrzeba wyuczenia duzej liczby sieci z ktorych kazda prognozuje
przebieg wybranego kursu akcji, a catos¢ stuzy dla prognozy notowan gieldowych w ramach aplikacji wykonanej w
pakiecie AitechSPHINX. Rozpoczgcie procesu uczenia sieci dokonuje si¢ poprzez nacis$nigcie przycisku Wykonaj
zadania z listy. Proces uczenia polega na otwarciu projektu znajdujacego si¢ na liscie (kolejnos¢ od gory do dohu),
uruchomieniu procesu uczenia oraz zamknigciu projektu i automatycznym przejsciu do nastgpnego projektu z listy.
Aktualnie otwarty projekt jest wskazywany za pomoca pod$wietlenia.

Wielozadanmowy system uczema |

Mazwa projekiu;

1| | o

Diodaj projekt sieci || Ll projekt sieci I Obwirz. .. | Zapisziaku:n...l

Wivkona) zadania z haty | Zamk.r | Pomoc |

Rys. 17. Wielozadaniowy system uczenia

KREATOR PLIKU UCZACEGO | TESTOWEGO

Kreator wspomaga procedurg tworzenia zbioru testowego i uczacego, ktore sa niezbedne dla poprawnego dzialania
sieci neuronowej. Wyrecza Uzytkownika od uciazliwych operacji edytorskich oraz pozwala zautomatyzowac
poszczegodlne czynnosci. Do podstawowych opcji okna dialogowego naleza Nazwa generowanego pliku uczgcego i
Nazwa generowanego pliku testowego. Pozwalaja one nada¢ nazwy dla generowanych plikow, domy$lenie nazwy sa
zgodne z nazwa projektu sieci neuronowej. Kolejnymi opcjami sa rozmiary plikéw, ktére wyrazone sa w procentach
rozmiaru pliku zrodtowego. Poprzez rozmiar nalezy rozumie¢ liczbe wierszy (wzorcéw uczacych) znajdujacych si¢ w
poszczegolnych arkuszach. Zaktada sig, ze zawarto$¢ arkusza zroédlowego stanowi 100%. Laczna warto$¢ rozmiaru
pliku uczacego i testowego moze by¢ dopetieniem 100%, lub przewyzszaé tg zawartos¢. Wartos¢ wigksza niz 100%
oznacza, ze niektore fragmenty pliku zrodtowego powtarzaja si¢ w plikach uczacym i testowym. Dla wartosci 200%
plik uczacy 1 testowy jest kopia pliku zrodtowego. Przekraczanie wartosci 100% jest mozliwe po zaznaczeniu pola
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Zawarto$¢ plikow rozlaczna. O tym, ktora linia pliku zrédlowego znajdzie si¢ w pliku uczacym, a ktéra w pliku
testowym decyduje kolejnos¢ wierszy arkusza pliku zrodtowego lub po zaznaczeniu pola Losowe wartosci w plikach
specjalna funkcja wybierajaca wiersze w kolejnosci losowe;.

Parametry generacii plikow

—  Mazwy plikae:

Plik uzzgoy: Imcu:lel kardiclogiczre] reakcji na stres Im

Pl bestowy: Imodel kardiologiczne| reakoj na stres.bat

V¥ Preyimij nazwy plikéw zgodne 2 nazwg projekiu

Rozmiar pliku uczaoego: IE!EI [%]
Rozmiar pliku testowego: |-||:| [%]

¥ Losawe wartosci w plikach

[T Zawartosé plikdw rozhaczna

L ] Pannioc

Rys. 18. Kreator pliku uczacego i testowego

Skorzystanie z Kreatora pliku uczacego 1 testowego jest mozliwe jezeli
Uzytkownik wskaze wcze$niej arkusz danych, zawierajacy sformatowane dane @
zrodtowe niezbgdne dla uczenia sieci (zbior danych).

PARAMETRY SIECI
Doktadne sposoby doboru i okre$lania parametrow sieci neuronowych zawiera podrozdzial Opcje sieci
neuronowe;j.

TRANSLATOR
Opcja pozwala na uruchamianie aplikacji pakietu AitechSPHINX.

ZASOBY PROJEKTU

Okienko Zasoby projektu jest widoczne po otwarciu w systemie Neuronix nowego projektu.

Zosobpproiekta

. LICZ,

1
Plik. testujacy

Plik, wag ginus. wgt
Plik. pragranmu ginLz. b

L | i
Dbwarz... | Wfndiet] | Pomoc I

Rys. 19. Zasoby projektu

e plik uczacy

Parametr zawierajacy $ciezke dostgpu do pliku zawierajacego wzorce uczace. Jego ustawienie jest niezbgdne do
rozpoczegcia uczenia sieci neuronowej. Dwukrotne nacisnigcie klawisza myszki powoduje otwarcie arkusza danych,
wraz z otwarciem pliku uczacego, jezeli jakikolwiek zostat wskazany.
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e plik testowy

Parametr zawierajacy $ciezke dostepu do pliku zawierajacego plik testowy. Jego ustawienie jest opcjonalne, przy
czym jezeli warto$¢ parametru ‘czestos¢ testowania’ widoczna w dialogu Opcje sieci neuronowej na zakltadce
Parametry procesu testowania jest wicksza od zera wtedy plik musi zosta¢ wskazany obligatoryjnie. Dwukrotne
nacis$nigcie klawisza myszki powoduje otwarcie arkusza danych wraz z otwarciem pliku testowego, jesli jakikolwiek
zostat wskazany.

e plik wag

Parametr zawierajacy $ciezkg dostgpu do pliku zawierajacego pliku wag. Jego ustawienie jest niezbgdne do
rozpoczecia uczenia sieci neuronowej. W przypadku nie istniejacego pliku mozna poda¢ nowa nazwe. Dwukrotne
nacisniecie klawisza myszki powoduje otwarcie edytora tekstu wraz z otwarciem pliku wag, jesli jakikolwiek zostat
wskazany.

e plik programu

Parametr zawierajacy $ciezke dostgpu do pliku zawierajacego plik programu (bazy wiedzy) napisanego w jezyku
reprezentacji wiedzy AitechSPHINX. Dwukrotne nacisnigcie klawisza myszki powoduje otwarcie edytora tekstu wraz
z otwarciem pliku programu, jesli jakikolwiek zostal wskazany.

OPCJE SIECI NEURONOWEJ

PARAMETRY STRUKTURALNE SIECI

Opcje sieci neuronowe] HE |

Parametmy procesu testowania | Wwharunki zakoficzenia procesy Uczenia
PEITEII'I'IE"_'.J strukturalne sieci | Pa[ametr_lrl procesu LCZenia
Warshwa wejEciowa ; (40
Wharshwa wydciowa ;|5
Wwiarstwa ukita 1 |EE
Warsbwa ukmka 2 |0
Wwharshwa ukrka 3 [0
: Pararmetmy
- [ |
Biss: M dormyglne |

%

Anuluj £ astozuj | Eames |

Rys. 20. Zaktadka: Parametry strukturalne sieci

Warstwa wejsciowa

Okresla ilos¢ neuronow wejsciowych. Parametr moze przyjmowa¢ wartosci od 1 do 10000. Parametr ten jest
automatycznie wypelniany na etapie generacji binarnej plikow. Wtedy Neuronix analizuje plik uczacy i na podstawie
jego zawartosci ustala liczbg neurondéw wejsciowych i wyjsciowych. Z tego powodu uzytkownik nie ma bezposredniej
mozliwo$ci ingerowania w ten parametr.

W przypadku wejsciowych kolumn kodowanych nastgpuje niejawne dodanie
wejs¢ sieci w celu odpowiedniego zakodowania symboli. Dlatego tez moze
zaistnie¢ sytuacja, ze ilo$¢ kolumn wejsciowych nie jest rowna temu
parametrowi.
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Warstwa ukryta 1

Okresla liczbe neuronéw w pierwszej ( liczac od warstwy wejsciowej ) warstwie ukrytej. Parametr moze
przyjmowaé warto$ci od 0 do 10000. Zmiana tego parametru powoduje zainicjowanie losowymi wartoSciami wag
sieci.

Warstwa ukryta 2
Okresla liczbg neuronow w drugiej ( liczac od warstwy wejsciowej ) warstwie ukrytej. Parametr moze przyjmowac
wartosci od 0 do 10000. Zmiana tego parametru powoduje zainicjowanie losowymi warto§ciami wag sieci.

Warstwa ukryta 3

Okresla liczbe neuronow w trzeciej ( liczac od warstwy wejsciowej ) warstwie ukrytej. Parametr moze przyjmowac
wartosci od 0 do 10000. Teoretycznie dwie warstwy ukryte wystarczaja do rozwiazania dowolnego problemu. Trzecia
warstwa ukryta zostata wprowadzona tylko ze wzgledéw edukacyjnych i badawczych. Zmiana tego parametru
powoduje zainicjowanie losowymi warto$ciami wag sieci.

Warstwa wyjsSciowa
Okresla ilo$§¢ neurondw wejsciowych. Parametr moze przyjmowac¢ wartosci od 1 do 10000. Parametr ten jest
automatycznie wypetniany wraz z parametrem warstwa wej$ciowa na etapie generacji binarnej plikow.

W przypadku wyjsciowych kolumn kodowanych nastgpuje niejawne dodanie
wyj$¢ sieci w celu odpowiedniego zakodowania symboli. Dlatego tez moze
zaistnie¢ sytuacja, ze ilos¢ kolumn wyjsciowych nie jest rowna temu
parametrowi.

Bias

Okresla czy ma by¢ stosowany dodatkowy neuron, ktérego wyjscie jest réwne 1. W przypadku wartosci ,,tak”
wszystkie neurony w warstwie ukrytej i wyjsciowej beda potaczone z tym dodatkowym neuronem. Rozwiazanie to
powoduje lepsza stabilnos¢ w trakcie uczenia i jest klasycznym przyktadem na poprawienie osiagéw sieci. Mozliwosé
odtaczenia tego neuronu udostepniono tylko ze wzgledow dydaktycznych i badawczych.

PARAMETRY PROCESU UCZENIA

Opcje sieci NEUroNOWE| |

Paramety procesu testowania I W arunki zakofczenia procesy UCZenia |
Farametmy strukturalne sieci Farametry procesu uczenia

Wizpdtczynnik uczenia ;| 0.9

Wispdtczynnik momentu ; | 0,2

Makzymalng wartadd wag +i- I 0,5
Rozmisr cyklu uczaceno ; I“ vI

Mieszanie wzarcow F

Parametty
domyEine

] I Anulu Zastozyj | o |

Rys. 21. Zaktadka: Parametry procesu uczenia

Wspélczynnik uczenia

Parametr okresla wielko$¢ wspolczynnika uczenia. Im wigksza warto§¢ tego parametru tym szybsze staje sig
przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan. Zbyt duza warto$¢ moze doprowadzi¢ do przeoczenia najlepszego rozwigzania.
Warto$¢ tego wspotczynnika moze naleze¢ do przedziatu < 0,1 >.




Neuronix — Podrecznik uzytkownika

Wspélezynnik momentu

Parametr okresla wielko$¢ wspotczynnika momentu decydujacego o stabilno$ci procesu uczenia. Im wigksza
warto$¢ wspolczynnika momentu tym wigksza staje si¢ bezwladnos$¢ procesu poszukiwania przestrzeni rozwiazan.
Warto$¢ tego wspotczynnika moze nalezeé do przedziatu < 0,1 ).

Maksymalna warto$¢ wag
zawiera si¢ od -max do max, gdzie zmienna max jest rOwna maksymalnej wartosci wag. Rozktad wag po inicjalizacji
jest w przyblizeniu normalny o $redniej réwnej 0.

Rozmiar cyklu uczacego

Okresla ilos¢ wzorcoéw jakie beda prezentowane sieci neuronowej, po ktorych nastapi zmiana wag sieci, czyli etap
uczenia. Zgodnie z algorytmem metody wstecznej propagacji btedu wyrdznia si¢ dwa zasadnicze etapy tego sposobu
pozyskiwania wiedzy. Pierwszy z nich polega na zaprezentowaniu sieci wybranego wzorca i aktywacje wszystkich
neurondéw sieci od wejs¢ w kierunku wyjé¢. Drugi obejmuje obliczenie powstatych btedow i modyfikacje wag od
wyj$¢ w kierunku wejs¢. Ilo§¢ wzorcow sieci jaka prezentowana jest w pierwszym etapie jest omawianym
parametrem. W obecnej wersji symulatora dostgpne sa dwie warto$ci tego parametru: ,,1” - co oznacza, ze po kazdej
prezentacji wzorca nast¢puje modyfikacja wag oraz ,,n” - co bedzie powodowalo, ze etap modyfikacji wag zostanie
przeprowadzony po prezentacji wszystkich wzorcow ze zbioru uczacego.

Mieszanie wzorcow
Parametr ten decyduje o tym, czy w trakcie uczenia wzorce uczace beda podawane w losowej kolejnosci w ramach

jednej epoki. Mieszanie wzorcoOw jest niezwykle wazne w przypadku, gdy rozmiar cyklu uczacego jest réwne ,,1”.

PARAMETRY PROCESU TESTOWANIA

Opcje sieci neuronowe] HE |

Parametmy strukturalne sieci I FParametry procesu uczenia
Farametry procesu testowania I "warunki zakofczenia pracesu uczenia
> . Faramety
Czestoid testowania ; IE domysine
k. I Al Zaztozu | Eamee |

Rys. 22. Zaktadka: Parametry procesu testowania

Czesto$é testowania

Parametr decydujacy o czgstosci automatycznego testowania. Jego wartos¢ okresla ilo$¢ epok uczacych po ktorych
nastapi prezentacja wzorcow testowych ze zbioru testowego. Jezeli czgstos¢ testowania jest rowna 0, to automatyczne
testowanie nie bedzie przeprowadzane. W przypadku wartosci niezerowej wymagane jest aby w parametrze ‘plik
testowy’ podana byla $ciezka do pliku zawierajacego wzorce testowe.

3-12



Rozdziat 3 — Menu systemu Neuronix

WARUNKI ZAKONCZENIA PROCESU UCZENIA

Opcje sieci NEUrONOWE] |

Parametmy strukturalne sieci | Farametry procesu uczenia |
Farametry procesu testowania Wwarunki zakonczenia procesu uczenia

Warunek zakonczenia procesu uczenia

Pracent wearcow testawnch : (100 & Talerancja uczenia:l[lj
Procent wzarcdw uczacych : (100 % Tolerancja testawania :||l25

Frog zmiary toleranci : I'I 0o e Epzilon : I'lm
W epokczunnik zmiany toleranci ; IEI,EIEI Epoka : [1T00000

] I Al £astozyj | Eamas |

Rys. 23. Zaktadka: Warunki zakonczenia procesu uczenia

Warunek zakonczenia procesu uczenia
Parametr ten okres$la warunek, jaki musi spetni¢ sie¢ neuronowa, aby zostal zakonczony proces uczenia. W obecnej
wersji uzytkownik ma do dyspozycji 7 réznych mozliwosci:

‘% wzorcow uczacych’ miesci si¢ w tolerancji
Jezeli liczba wzorcow uczacych, ktore mieszcza si¢ w tolerancji uczenia osiagnie pozadany préog procentowy, to
uczenie zostanie przerwane. Prog procentowy okresla si¢ w parametrze ‘%wzorcow uczqcych’.

‘% wzorcow testowych’ miesci si¢ w tolerancji
Jezeli liczba wzorcoéw testowych, ktore mieszcza sie¢ w tolerancji uczenia osiagnie pozadany prog procentowy, to
uczenie zostanie przerwane. Prog procentowy okresla si¢ w parametrze ‘%wzorcow testowych’.

epoka wigksza od ‘epoka uczenia’
Jezeli epoka uczenia osiagnie wartos¢ progowa, to uczenie zostanie przerwane. Prog liczbowy okresla si¢ w
parametrze ‘epoka uczenia’.

RMS uczenia < ‘epsilon’
Jezeli blad RMS uczenia spadnie ponizej pewnego progu liczbowego, to uczenie zostanie przerwane. Prog ten
okresla si¢ w parametrze ‘epsilon’.

RMS testowania < ‘epsilon’
Jezeli btad RMS testowania spadnie ponizej pewnego progu liczbowego, to uczenie zostanie przerwane. Prog ten
okresla si¢ w parametrze ‘epsilon’.

tol. ucz. < ‘epsilon’
Jezeli aktualna warto$¢ tolerancji uczenia spadnie ponizej pewnego progu liczbowego, to uczenie zostanie
przerwane. Prog ten okresla si¢ w parametrze ‘epsilon’.

tol. test. < ‘epsilon’

Jezeli aktualna warto$¢ tolerancji testowania spadnie ponizej pewnego progu liczbowego, to uczenie zostanie
przerwane. Prog ten okresla si¢ w parametrze
‘epsilon’.

procent wzorcéw uczacych
Parametr okresla prog procentowy dla warunku zakonczenia [ % wzorcéw uczacych’ miesci si¢ w tolerancji |.
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procent wzorcéw testowych
Parametr okresla prog procentowy dla warunku zakonczenia [*%owzorcéw testowych’ miesci si¢ w tolerancji |.

epoka uczenia
Parametr okresla prog liczbowy dla warunku zakonczenia [ epoka wigksza od ‘epoka uczenia’ |.

Epsilon
Parametr okreslajacy prog liczbowy dla nastgpujacych warunkéw zakonczenia:
rms uczenia < ‘epsilon’
rms testowania < ‘epsilon’
tol. ucz. < ‘epsilon’
tol. test. < ‘epsilon’

Tolerancja uczenia
Parametr okreslajacy poczatkowa warto$¢ tolerancji uczenia. Idea tolerancji uczenia zostala wyjasniona w rozdziale
poswigconym uczeniu sieci neuronowe;j.

Tolerancja testowania
Parametr okreslajacy poczatkowa wartos¢ tolerancji testowania. Idea tolerancji testowania zostata wyjasniona w
rozdziale poswigconym uczeniu sieci neuronowe;.

Prég zmiany tolerancji

Parametr okreslajacy procentowa ilos¢ wzorcow uczacych, ktore mieszcza si¢ w granicach tolerancji. Jezeli
osiagnigty zostanie ten prog, to tolerancja uczenia zostanie pomnozona przez warto$¢ parametru ‘wspotczynnik zmiany
tolerancji’. Jezeli parametr ‘%prog zmiany tolerancji’ bedzie rowny 100 oznaczaé to bedzie, ze jezeli wszystkie
wzorce uczace mieszcza si¢ w tolerancji, to jej warto$¢ ulegnie pomnozeniu przez wspotczynnik zmiany tolerancji.

Wspélezynnik zmiany tolerancji

Parametr decydujacy o wielkosci zmiany tolerancji. Jezeli jego wartos¢ bedzie rowna 1 to tolerancja nie bgdzie
ulegala zmianie, niezaleznie od wartosci parametru ‘%prog zmiany tolerancji’. Dopuszczalna warto$¢ parametru
zawiera si¢ w przedziale od 0 do 1.

UCZENIE SIECI - INFORMACJE TEORETYCZNE

Sie¢ neuronowa zdobywa wiedzg podczas procesu uczenia. System Neuronix pozwala na uruchomienie uczenia,
$ledzenie wskaznikow dajacych wglad w jej biezacy stan, sterowanie uczeniem w trybie pracy krokowej oraz na
dodatkowe czynno$ci zwiazane z bezpieczenstwem, do ktérych naleza automatyczne zapisywanie wag w trakcie
uczenia.

WSKAZNIKI INFORMUJACE O BIEZACYM STANIE SIECI

W obecnej wersji symulatora Neuronix, wykorzystuje si¢ trzy wskazniki, ktore pozwalaja oszacowac jako$¢
wiedzy, jaka sie¢ zdobyla na etapie uczenia. Podstawowym miernikiem jest blad Sredniokwadratowy RMS.
Dodatkowe informacje takie jak tolerancja pozwalaja stwierdzi¢, na ile pojedyncze wyjscie sieci rézni si¢ od
pozadanej dla niego wartosci. Uzytkownik ma mozliwos$¢ sledzenia wartosci tych wielkosci, co pozwala mu na
podjecie decyzji o zakonczeniu uczenia. Jezeli stwierdza, Zze proces uczenia przebiega sprawnie, moze ustawic¢ dla
wskaznikdéw pewne wartos$ci progowe przy ktorych nastapi natychmiastowe zakonczenie tego procesu.

BtAD RMS

Podstawowa miarg btgdu stosowana w systemie Neuronix jest btad RMS. Podstawa do jego obliczenia stanowi btad
sredniokwadratowy MSE. Oblicza si¢ go jako sumg kwadratow roznic wartosci rzeczywistej i oczekiwanej,
podzielona przez ilo§¢ wyrazow, ktore sktadaja si¢ na sume. Ta miara bledu zyskata duza popularnos$¢ wsrdéd metod
statystycznych, gdyz w duzym stopniu upraszcza optymalizacjg, a przy tym jest intuicyjnie zrozumiaty. Pewnym
mankamentem miary jest fakt, ze nie odzwierciedla ona biedu pojedynczego wyjscia sieci, lecz przede wszystkim
pozwala na stwierdzenie $redniej odchytki w ramach catej epoki.

Btad $redniokwadratowy MSE dla jednej prezentacji wyraza si¢ wzorem:

n—1
(€RY MSE':lZ(Ti_Q,)
n

i=0

gdzie:
n - liczba wyjs¢ sieci,
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T; - wartos$¢ oczekiwana i-tego wyjscia sieci,
O; - wartosc¢ rzeczywista i-tego wyjscia sieci.

Zaktadajac, ze w jednej epoce zaprezentowanych zostanie m - wzorcow, to btad MSE dla jednej epoki wynosi:

1 m—1 ,
(3-2) MSE = EZMSE !

j=0

Majac tak okreslony btad sredniokwadratowy mozna zdefiniowac¢ btad RMS jako pierwiastek kwadratowy z bledu
RMS, zatem:

(3-3) RMS = MSE

W trakcie uczenia nalezy oczekiwac, ze warto$¢ btedu RMS bedzie malata w miarg kolejnych epok uczacych, cho¢
drobne wahania sg dopuszczalne.

TOLERANCJA

Wskaznik tolerancji stuzy do okreslenia dopuszczalnego bledu na pojedynczym wyjsciu sieci. Wartos¢ tolerancji
zawiera si¢ w przedziale od 0 do 1. Przedzial ten podyktowany jest logistyczna funkcja przejscia, ktorej wartosci
naleza do tego samego przedziatu.

Przykiad 3-1

Sie¢ neuronowa ma 3 wyjscia. Tolerancja ustawiona zostata na 0,3.

Wartos$¢ prawidlowa wyjsc jest:

Wartos¢ rzeczywista wyjsc¢ jest:
032 0,71 0,99

Jak wida¢, pierwsze wyjscie nie miesci si¢ w granicach tolerancji, gdyz jego warto$¢ odbiega od prawidlowego
wyjécia o warto$¢ wigksza niz dopuszczalna tolerancja. Wyjscie drugie i trzecie zawieraja si¢ w dopuszczalnym
przedziale.

Wzorzec uczacy, ktorego chociaz jedno wyjscie nie miesci si¢ w granicach tolerancji uznawany zostaje jako nie
mieszczacy si¢ w granicach tolerancji. Powoduje to zwigkszenie licznika ilosci wzorcow bedacych poza tolerancja. W
miar¢ rosnacego numeru epoki, ilo§¢ wzorcow znajdujacych si¢ poza tolerancja powinna ulegaé zmniejszeniu.
Spowodowane to jest tym, iz w procesie dostosowywania wag uczestnicza tylko wzorce nie mieszczace si¢ w
granicach tolerancji. W ten sposob sie¢ modyfikuje swe wagi, aby zmniejszy¢ blad na wyjsciu nieprawidtowych
wzorcow. Szczegoblnie zalecang praktyka jest ustawienie tolerancji uczenia na duza warto$¢ na wstepie i zmniejszaniu
jej w miarg postgpow w nauce. Takie podejscie gwarantuje, ze modyfikacje wag sieci nie bgda tak drastyczne jak w
przypadku modyfikacji wag w odpowiedzi na kazdy prezentowany wzorzec. To z kolei zapobiega gwaltownym
zwrotom wokot prawidtowego rozwigzania. Sie¢ powoli przyswaja sobie wiedzg, zmniejszajac w ten sposob ryzyko
zapominania istotnych informacji. Jak wykazaly doswiadczenia, dostrajanie tolerancji w trakcie uczenia moze
doprowadzi¢ w dtuzszym horyzoncie czasowym do osiagnig¢cia mniejszego btedu RMS.

ILOSC WZORCOW POZA TOLERANCJA

Wskaznik ten pokazuje ilos¢ wzorcow, ktore naleza do grupy wzorcéw nie mieszczacych si¢ w biezacej wartosci
tolerancji dla wyj$¢ sieci. Warto$¢ tego wskaznika powinna zmniejsza¢ si¢ w miar¢ wzrostu epoki uczenia. Jesli ilos¢
takich wzorcow osiagnie wartos¢ 0 to mozna powiedzieé, ze sie¢ neuronowa odpowiada na kazdy wzorzec uczacy w
granicach zadanej tolerancji.

Warunki niezbg¢dne do uruchomienia uczenia. Przed uruchomieniem uczenia nalezy przygotowac:
= plik uczacy przy uzyciu arkusza danych lub dowolnego edytora tekstowego,
= plik testowy jezeli czgstos¢ testowania jest wigksza od 0.

Ponadto konieczne jest:
= wskazanie pliku wag, do ktorego beda zapisywane aktualne wagi sieci,
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= ustawienie warto$ci parametrow, jezeli maja by¢ inne niz domy$lne.

MONITORING PROCESU UCZENIA | TESTOWANIA

Okno dialogowe Monitoring uczenia i testowania stuzy do kontrolowania procesu uczenia i testowania sieci
neuronowej. Uzytkownik ma mozliwo$¢ $ledzenia wskaznikow sieci i decydowania o dodatkowych dziataniach
podejmowanych przez system Neuronix do ktérych naleza: zapisywanie najlepszego ustawienia sieci oraz
automatyczny zapis wag.

Statystyka uczenia [ ] =]
‘ Epoka: 0 Iteracja: 0 Alojar MALEA ‘ e .
IV Statystyki
UCZEMIE TESTOWAMIE [~ “wykresu RS
Bad RiMS 0 Bad RIMS 0 [~ Strukbury sieci
Tolerancja 01 Tolerancja 0.25
Pozatolerancia 0 Pozatolerancja 0
Opcie:
Stark | Stop | Foniec | Odczyt wag | " Praca kiokowa
[™ Zapis najlepsze)
Inicjacja wagl Test | Parnoc | Zapis wag I [~ Autozapis

Rys. 24. Monitoring uczenia i testowania

W gornej czegsci okna uczenia znajduja si¢ trzy podstawowe informacje.

Epoka
Informuje o aktualnej liczbie epok uczacych jakie uptyngly od rozpoczgcia uczenia

Iteracja
Informuje o aktualnej liczbie iteracji (prezentacji wzorca uczacego) jakie zostalty wykonane w ramach aktualnej
epoki.

Stan sieci
Informuje o rodzaju podejmowanego dziatania. ,NAUKA” oznacza proces prezentacji wzorcOw uczacych a
,»TEST” oznacza proces prezentacji wzorcow testowych.

Srodkowa czgs¢ okna wypetniaja opisane wczesniej wskazniki stanu sieci:

Blad RMS
Uaktualnia si¢ tylko po zmianie epoki, niezaleznie od rozmiaru cyklu uczacego.

Tolerancja
Informuje o biezacej wartosci tolerancji.

Poza tolerancja
Informuje o ilo$ci wzorcow, dla ktorych wyjscia sieci nie mieszcza si¢ w granicach tolerancji. Dolna czg§¢ okna
zawiera przyciski, do ktoérych przypisane zostaty nastepujace akcje:

Start

Uruchamia proces uczenia, ktory trwa tak dtugo, az zostanie spelniony warunek zakonczenia, ktory ustawia si¢ w
oknie parametréw sieci. Jezeli uzytkownik zdecyduje si¢ na wczesniejsze przerwanie nauki to moze to nacisnac
przycisk ,,Stop”

Stop
Zatrzymuje uruchomiony proces uczenia lub testowania.

Koniec
Zamyka okno uczenia wraz z automatycznym zapisem wag do pliku, jaki zostal wskazany w oknie parametrow
sieci.

Inicjalizacja
Inicjalizacja struktur sieci losowymi wartosciami z przedzialu okre§lonym parametrem ‘maksymalna wartos¢ wag’.
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Test

Przeprowadza prezentacje wzorcoOw testowych, niezaleznie od parametru ‘czestos¢ testowania’. Warunkiem
wykonania tego polecenia jest wskazanie pliku testowego w parametrze ‘plik testowy’. Po wykonaniu wszystkich
prezentacji obliczany jest blad RMS testowania wraz z ustawieniem jego wartosci w polu ‘Btad RMS’ okna uczenia.

Zapis wag
Zapis wag sieci neuronowej do pliku wag, ktory zostal wskazany w parametrze ‘plik wag” w oknie parametrow
sieci neuronowe;j.

Odczyt wag
Odczyt wag sieci neuronowej z pliku wag, ktory zostat wskazany w parametrze ‘plik wag’ w oknie parametrow

sieci neuronowej.

Nacis$nigcie prawego klawisza myszki na oknie uczenia powoduje otwarcie si¢ podrgcznego menu:

Parametry pracy

Fararnetry autozapisu
Farametry zapisu najlepsze]
Zmiana toleranci uczenia
Zmiaha tolerancii testowania

Rys. 25. Podreczne menu okna uczenia
Prawa cz¢s$¢ okna stuzy do wiaczania dodatkowych opcji:

Prezentacja statystyki

Jezeli opcja jest wlaczona, to okno uczenia od$wieza swoje pola w trakcie procesu uczenia. Uzytkownik moze
obserwowaé wartosci poszczegélnych wskaznikow co powoduje jednak spowolnienie obliczen. Jezeli opcja jest
wylaczona obliczenia przebiegaja szybcie;j.

Prezentacja wykresu RMS
Jezeli opcja jest wlaczona nastgpuje prezentacja bledu RMS w postaci wykresu stupkowego. Ma on charakter
czysto pogladowy, dajacy przejrzysty obraz btedu RMS uczenia na tle bledu RMS testowania. Wylaczenie tej opcji

kilkakrotnie przyspiesza obliczenia.
Blad RMS IS B3

W Uszenie

RS B Testowanie

18 Epoka 08

Rys. 26. Prezentacja btedu RMS

Wizualizacja struktury sieci neuronowej
Opcja pozwala na graficzne przedstawienie struktury sieci neuronowej, ma to duze znaczenie w przypadku
dydaktyki i jest pomocne na etapie zapoznawania si¢ z teoretycznymi i praktycznymi aspektami sieci neuronowych.

Praca krokowa

Praca krokowa umozliwia zatrzymywanie procesu uczenia lub testowania po spetnieniu okreslonych warunkow.
Opcja ta jest przydatna, gdy uzytkownik chce dostrzec zmiany, jakie zachodza we wskaznikach w ramach pewnych
odcinkéw czasowych. Dodatkowo praca krokowa moze by¢ ustawiona na wychwytywanie wzorcoéw, dla ktorych
wyjscia sieci nie mieszcza si¢ w granicach tolerancji. Wraz z funkcjami arkusza pozwala to na wychwycenie
dodatkowych informacji o klopotliwym wzorcu lub uruchomienie sieci i sprawdzenie jej wynikéw. Parametry pracy
krokowej dostgpne sa na prawym przycisku myszy, ktorej kursor musi znalez¢ si¢ w obrgbie okna uczenia.
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Parametry pracy krokowej [ ]

Zalrzymaj uczehie po:

' Iteraci

& Epoce

' Cyklu uczacym

" Przekioczeniu tolerancii uczenia

' Przekioczeniu tolerancii testowania

Paomoc |

Rys. 27. Parametry pracy krokowe;j

Zapis najlepszej

W trakcie uczenia mozna réwniez ustawi¢ opcj¢ automatycznego zapisywania najlepszej sieci. Wskaznikiem
jakosci sieci jest tu warto$¢ btedu RMS uczenia i testowania. Jezeli ktéry$ z nich osiagnie warto$¢ minimalna to wagi
sieci zapisywane sa do pliku najlepszych sieci, ktory wskazywany jest przed rozpoczgciem uczenia. Trzeba liczy¢ si¢
z faktem, ze wiaczenie tej opcji zwalnia caty proces obliczeniowy, lecz zyskuje si¢ pewno$¢, ze w pliku wag
najlepszej sieci zapisane sg wagi, dla ktorych btad RMS uczenia i testowania osiagnat najmniejsza warto$¢.

Zapizuj ziec do pliku;

I\A-"ariant 23 Przegladaj |

gd:

[ BM5 uczenia osiagnie minimum

V¥ BM5 testowania osiagnie minimLn

Ok I FPomoc

Rys. 28. Parametry zapisu najlepszej sieci

Autozapis

Autozapis jest opcja, ktorej wlaczenie powoduje, ze wagi sieci zapisywane sa do pliku wag, co pewien okreslony
czas. Dzieki temu uzytkownik ma pewno$¢, ze zanik zasilania lub pojawienie si¢ btedu systemowego nie spowoduje
utraty wielu godzin pracy.

Parametry autozapizu

Zapiz oo IE mmink
K I FPomoc |

Rys. 29. Parametry autozapisu

UCZENIE SIECI

Program Neuronix pozwala na bardzo elastyczne postugiwanie si¢ wyuczona siecia neuronowa. Wyuczona sie¢
neuronowa moze by¢ uruchamiana na trzy ré6zne sposoby:
= 7z poziomu symulatora Neuronix,
= 7 poziomu programu napisanego w jezyku reprezentacji wiedzy AitechSPHINX i
uruchamianego w jednym z programoéw pakietu AitechSPHINX, co sprawia, ze
mozliwe jest wspoldziatanie systemu ekspertowego i sieci neuronowe;j,
= 7 poziomu programu wykonywalnego, ktory moze korzysta¢ z bibliotek
dynamicznych dll.

3-18



Rozdziat 3 — Menu systemu Neuronix

W ponizszych punktach postuzono si¢ zbiorem uczacym, ktory jest wykorzystywany w projekcie
../Projekt/Sinus/sinus.npr.

We we We wy wy wy - -

y-3 y-2 y-1 y #cwiartka |>modut |x numer
0 0,587785 [0,951057 |0,951057 |druga cDuzy [1,884956 |jeden
0,587785 |0,951057 |0,951057 |0,587785 |druga bSredni [2,513274 |dwa
0,951057 |0,951057 |0,587785 |1,23E-16 |druga aMaty  |3,141593 |trzy
0,951057 |0,587785 |1,23E-16 |-0,58779 |trzecia aMaty  |3,769911 |cztery
0,587785 |1,23E-16 |-0,58779 |-0,95106 |trzecia cDuzy |4,39823 pie¢
1,23E-16 |-0,58779 |-0,95106 |-0,95106 |czwarta |cDuzy |5,026548 |szes$¢
-0,58779 |[-0,95106 [-0,95106 |-0,58779 |czwarta |BSredni |5,654867 |[siedem
-0,95106 |-0,95106 [-0,58779 |-2,5E-16 |czwarta |AMaly [6,283185 |osiem

URUCHAMIANIE SIECI Z POZIOMU SYSTEMU NEURONIX

W celu uruchomienia sieci neuronowej z poziomu Neuronix’a mozna skorzysta¢ z opcji menu glownego Sieé |
Uruchomienie sieci. Dla omawianego przykladu spowoduje to otworzenie arkusza danych wraz z wypelionym
nagtowkiem, w ktorym znajda si¢ tylko kolumny wejSciowe i wyjsciowe:

A | B | c | b | E | F |
Typ Wie Wie Wie Wy Wy Wy
Hazwa |t-2 t-1 t t+1 #owiartka =modut
3
4
i |

Rys. 30. Pusty arkusz danych po uzyciu opcji Uruchamianie sieci

W ten sposob uzytkownik zostaje uwolniony od wilasnorgcznego przygotowania nagtéwka arkusza danych, gdyz
zostaje on skonstruowany w oparciu o plik uczacy. W celu uruchomienia sie¢ dla konkretnych warto$ci wej$é nalezy
najpierw wypehi¢ komorki nalezace do kolumn wejsciowych:

A | B | ¢ | b | E | F | &6
Typ e e e Wy Wy Wy -
Nazwa |t-2 t-1 t t+1 #owiartka >modut t+1
3 0 5875275 0 9508595 0 9508595
4 09508525 0 9508525 |=D3
a 0 95055945 0 5585156 0,0015927

Rys. 31. Warto$ci wejsciowe w arkuszu uruchamiania sieci

Nastepnie nalezy wybra¢ opcje ,,Uruchomienie sieci” z podrecznego menu uruchamianego prawym klawiszem
myszki. Dziatanie to spowoduje podanie sieci neuronowej warto$ci wejsciowych z arkusza, pobranie wartoSci
wyj$ciowych z sieci i przedstawienie ich w komodrkach kolumn wyj$ciowych.
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g Danel [...]
Nazwa

3

4

5

b

f .

8 W‘I'It_m!

9 f.opiuj

1 Edycja naghdwka

12

13 Uruchomienie sieci

14 Ustawienia 4

15

4| v [\ Dane zhiorcze A ArRusZ1 A, Arkosz 2 A Arkusz] <] | 3
Rys. 32. Opcja uruchamiania sieci w podrgcznym menu
A | B | ¢ [ bp | E | F |
Typ Wi Wi Wi Wy Wy Wy

Nazwa |t-2 t-1 t t+1 #owiartka =modut
3 0055875275 0 2508595 0 2166375 druga cDuzy
4 0587527510 9508525 0 2508595 0 5965648 druga bSredni
5 0 95055945 0 9505595 0 4565156 0 0145102 druga ahdaty

Rys. 33. Arkusz uruchamiania sieci wypetliony odpowiedziami sieci

Opcja podrecznego menu ,,Uruchomienie sieci” nie dziata w trakcie uczenia. Nalezy zatrzymac uczenie klawiszem
,»Stop”, a nastgpnie przeprowadzi¢ uruchomienie. Opcja podrecznego menu ,,Uruchomienie sieci” jest dostgpna w
kazdym arkuszu danych. Dopuszczalne jest odczytanie pliku uczacego do arkusza danych i uruchomienie sieci.
Spowoduje to wypehienie kolumn wyjsciowych. Jezeli uzytkownik pragnie poréwna¢ wartosci wyjsciowe w pliku
uczacym z wartosciami wyjsciowymi sieci, to moze skopiowac kolumny wyjsciowe w inne miejsce arkusza i usunac z
nich typ kolumny. W ten sposob zostana zachowane prawidlowe wartosci, ktore moga by¢ porownywane z
odpowiedzia sieci.

A | B | ¢ | p | E | F | & | H | 1 |
Typ i i W Wy Wy 'y - - -
Nazwa |t-2 t-1 t t+1 #cwiartka >modut t +1 twiartka  modut
3 005575275|0,9508525 1, 0110595 druga cDuzy 0 2505595 | druga cOuzy
4 06575275 0 9508595 0 9505595 0 5563957 druga bSredni 05883156 druga bSredni
5 09505595 0 2503525 0 5855156 0,0195371 druga aiaty 000155927 | druga aMaty

Rys. 34. Arkusz uruchamiania sieci (poréwnanie odpowiedzi sieci z warto$ciami oczekiwanymi)

Kolejnosé kolumn w arkuszu danych jest dowolna. Wpisywanie warto$ci wyjsciowych sieci odbywa si¢ od
pierwszego wiersza do ostatniego. Daje to mozliwos$¢ cyklicznego uruchomienia sieci tzn. wykorzystanie wartosci
wyjsciowych sieci jako warto$ci wejSciowych w nastgpnym wierszu. Uzyskuje si¢ to poprzez zastosowanie odwotania
do innej komorki arkusza.
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Czym wiasciwie jest sztuczna sie¢
neuronowa ?

W rozdziale:

Historia

Budowa sztucznego neuronu

Jak to rozwigzata natura ?

Wybrane rodzaje sieci neuronowych
Jak dziata sie¢ neuronowa ?

W czym sieci neuronowe sa mistrzami ?
Dlaczego sie¢ uczy sig ?
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r= Cenne

informacje

Cwiczenia z

komputerem

Koniecznie
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Rozdziat 4 — Czym wtasciwie jest sztuczna sie¢ neuronowa ?

HISTORIA

Juz od czasow starozytnych czlowiek staral si¢ zglgbi¢ tajemnice wlasnego mozgu. Dzigki rozwojowi
cywilizacyjnemu w poczatkach lat 40-tych naszego wieku stalo si¢ mozliwe modelowanie pewnych
zachowan tego tajemniczego tworu. W roku 1943 McCulloch i Pitts opracowali matematyczny model
sztucznego neuronu, nastgpstwem tego staly si¢ proby struktur sktadajacych si¢ z kilku takich neuronow. [LJ
Podobnie jak w neuronie biologicznym (rys. 36) dochodzito do niego wiele polaczen i wychodzilo
jedno, ktore uaktywniato si¢ po przekroczeniu pewnej wartosci progowej. Zesp6t takich komorek, pomimo ich matej
ztozonosci, potrafi by¢ poteznym i jak dotychczas nie do konca zrozumiatym organem. Szacuje sig, ze w mozgu
ludzkim wystepuje okoto 10" neuronéw. Sprawno$é mézgu determinowana jest przede wszystkim liczba neurondw i
wzajemnych potaczen migdzyneuronowych, a nie szybkoscia przetwarzania informacji w neuronach. Sieci neuronowe
sa wigc przedstawicielami rownolegtych metod przetwarzania informacji. Kolejnym krokiem na drodze rozwoju sieci
neuronowych bylo wyjasnienie w roku 1949 przez Hebb'a mechanizmu pamigtania informacji w biologicznych
sieciach neuronowych. Pierwsza sztuczna sie¢ neuronowa nazwana perceptronem, powstala w roku 1958 i zostata
wykonana przez Rosenblatt'a. Wykonana w technice mieszanej, korzystata poza elementami elektromechanicznymi
rowniez z elementow elektronicznych. Sie¢ stuzyla do rozpoznawania znakow alfanumerycznych. Metoda
programowania sieci byto uczenie si¢ na podstawie prezentowanych wzorcow. Ponadto Rosenblatt udowodnit tzw.
twierdzenie o zbiezno$ci perceptronu, gwarantujace zbiezno$¢ algorytmu procesu uczenia (skonczona liczba iteracji
algorytmu), dla zbioru wag, ktére pozwalaja uzyska¢ prawidtowa odpowiedz sieci dla kazdego wzorca ze zbioru
uczacego. Wada perceptronu jest mozliwo$¢ rozwiazywania jedynie problemow klasyfikacji separowalnych liniowo w
warstwie wyjsciowej. Perceptron wydawat si¢ wowczas recepta na opracowanie sztucznego modelu ludzkiego mozgu,
a stad bylby juz tylko krok do stworzenia uktadu przejawiajacego cechy ludzkiej inteligencji. Tragiczna $mierc
Rosenblatt'a (1971) oraz opublikowanie ksiazki Minsky'ego i Papert'a (1969) zatytutowanej "Perceptrons", w ktorej
udowodniono liczne ograniczenia sieci jednowarstwowej (perceptronu), spowodowaty zaprzestanie powazniejszych
badan naukowych w zakresie sieci neuronowych az do polowy lata osiemdziesigtych. Obecnie sieci neuronowe
realizowane sg jako algorytmy implementowane najczgsciej w jezykach wysokiego poziomu (np. C , C++, Pascal), lub
sprzgtowo jako elektroniczne uktady VLSI. Cecha charakterystyczna sieci neuronowej jest odpornos¢ na przypadkowe
uszkodzenia np. wylaczenie na drodze programowej neuronu lub odpowiadajace temu mechaniczne przerwanie
polaczenia pomigdzy tranzystorami w uktadzie elektronicznym lub optycznym symulujacym neuron, nie powoduje
catkowitego uszkodzenia uktadu. Sie¢ w takich wypadkach potrafi si¢ adaptowac i1 dziata¢ nadal poprawnie. Jest to
pewna analogia do systemow biologicznych, w ktorych funkcje uszkodzonego organu w wielu przypadkach przejmuja
czgsciowo inne organy.

BUDOWA SZTUCZNEGO NEURONU

Obecne badania naukowe nastawione sa nie tyle na modelowanie funkcji moézgu, ile przede
wszystkim  staraja si¢ wykorzysta¢ unikatowe cechy sieci neuronowych w takich zagadnieniach jak
sterowanie, diagnostyka, rozpoznawanie obrazow 1 prognozowanie. Ze wzgledow
dydaktycznych ILQI dobrym modelem neuronu jest model McCullocha i Pittsa, gdyz charakteryzuje si¢
prostota i przejrzystoscia. Na jego przykladzie omoéwione zostang podstawowe elementy
budowy sztucznego neuronu, ktore beda odgrywaly istotne znaczenie przy podzniejszej budowie sieci. Jak

widac na rys. 35 sztuczny neuron sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
e potaczen wejsciowych, z ktorymi skojarzona jest pewna liczba zwana waga polaczenia,
e clementu sumujacego pobudzenie pochodzace od potaczen wejSciowych,
e clementu progowego, ktory daje na wyjsciu stan wysoki lub niski w zaleznosci od wartosci sumy.

Element progowy jest szczegdélnym rodzajem funkeji przejscia, zwanej takze funkcja aktywacji, ktorej
argumentem jest sumaryczne pobudzenie, a na wyjs$ciu podaje wartosci z okreslonego przedziatu ( najczgséciej od 0 do
1). Najczgsciej spotykana funkcjq aktywacji jest funkcja logistyczna okreslona wzorem:

(4-1) ()=
gdzie:

(4+2) 2= 5o,

—z

l+e
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Rys. 35. Schemat sztucznego neuronu

Przyktad 4-1:

Zatdézmy, ze neuron posiada 3 wejscia:

x;=0.5,

X, =0.3,

X3 = 0.1.
Odpowiadaja im potaczenia wejsciowe, ktorych wagi majq wartosci:
wl=0.01,
w2=0.2,
w3 =09

Dla podanych wyzej wartosci, sumaryczne pobudzenie wynosi z =0.5-0.01+0.3-0.2+0.1-0.9 =0.155,
a wartos$¢ aktywacji dla funkcji logistycznej:

1

Warto$¢ wyjsécia neuronu wynosi wigc w przyblizeniu 0.5387.

JAK TO ROZWIAZALA NATURA ?

W organizmie cztowieka znajduje si¢ okoto 10 miliardow komérek nerwowych, czyli neuronéw.
Wigkszos$¢ z nich skupiona jest w osrodkowym uktadzie nerwowym, pozostate tworza zwoje nerwowe
ILJ nerwow czaszkowych, nerwow rdzeniowych oraz zwoje ukladu autonomicznego. Niezaleznie od
lokalizacji neurony charakteryzuja si¢ podobna budowa. Komorka sktada sig z: ciata komorki, wypustek
krotkich (dendrytéw) oraz aksonmu. Bodziec dzialajac na blong komorkowa neuronu zmienia jej
wlasciwosci, co wywoluje potencjat czynno$ciowy. Do wngtrza neuronu przemieszczaja si¢ jony Na. Nastepuje
wyrownanie tadunkow elektrycznych pomigdzy wngtrzem i otoczeniem. Jest to tzw. depolaryzacja btony komorkowe;.
Depolaryzacja szybko przemieszcza si¢ wzdluz blony, w tym rowniez aksondéw. W ten sposoéb powstaje impuls
nerwowy transportowany do synapsy. Btong¢ komodrkowa neuronu przekazujacego impuls nazywamy blona
presynaptyczna, a odbierajacego — btona postsynaptyczna. W zakonczeniach aksonéw, w obrebie synaps, wydzielane
sa przekazniki chemiczne tzw. transmittery, ktére zmieniaja wlasciwosci btony postsynaptycznej, w ktorej powstaje
postsynaptyczny potencjat, odpowiednio, zaleznie od rodzaju przekaznika, o charakterze pobudzajacym Ilub
hamujacym. Synapsy pokrywaja okoto 40% powierzchni ciata neuronu i dendrytéw. Pomigdzy blong presynaptyczna i
postsynaptyczna znajduje sig¢ przestrzen synaptyczna. W obrgbie synapsy transmittery zlokalizowane sa w
pecherzykach synaptycznych. W przestrzeni synaptycznej przekazniki uwalniane sa z pgcherzykdw, a nastgpnie tacza
si¢ z receptorami w blonie postsynaptycznej, powodujac w niej zmiany potencjalu i tym samym impuls
rozprzestrzenia si¢ na nastgpny neuron. Przykladem przekaznika pobudzajacego jest m.in.: acetylocholina, dopamina,
adrenalina, noradrenalina, serotonina, histamina. Przekaznikiem hamujacym moze by¢ przyktadowo: glicyna, kwas
gamma-aminomastowy ( GABA).

4-4



Rozdziat 4 — Czym wtasciwie jest sztuczna sie¢ neuronowa ?

L Synapsa

Jadro ‘ﬂ‘k\f“"

Ciato komorki

J Dendryty

Rys. 36. Neuron biologiczny

WYBRANE RODZAJE SIECI NEURONOWYCH

Neurony taczy si¢ zazwyczaj w struktury zwane potocznie sieciami neuronowymi. Dla pewnego uproszczenia
przyjeto si¢ gromadzi¢ neurony w tak zwane warstwy. Ze wzgledu na ilo$¢ warstw rozrdznia si¢ sieci jedno i
wielowarstwowe. Potaczenia pomigdzy kolejnymi warstwami moga by¢ pelne tzn., ze kazdy neuron z warstwy
wyzszej polaczony jest z kazdym neuronem warstwy nizszej. Warstwe, ktora przyjmuje bezposrednie wartosci wejse,
nazywa si¢ potocznie warstwa wejsciowa. Z warstwy wyjsciowej odczytuje si¢ odpowiedz sieci na wzorzec podany
na jej wejscie. W sieciach wielowarstwowych istnieja warstwy ukryte, ktore leza pomiedzy warstwa wejsciowsq i
wyj$ciowa. Warstwa wejsciowa nie przetwarza informacji podanej na wejscie sieci przesytajac ja do warstw ukrytych.

SIECI JEDNOWARSTWOWE JEDNOKIERUNKOWE

Sie¢ jednowarstwowa jest najprostsza sztuczna siecia neuronowa. Sklada si¢ w warstwy wejSciowe] nie
przetwarzajacej sygnatdw, oraz warstwy wyjsciowej polaczonej bezposrednio z warstwa wejsciowa.

o111 0114 0263

0.36 0.36 0zm 01

Rys. 37. Sie¢ jednowarstwowa

SIEC WIELOWARSTWOWA JEDNOKIERUNKOWA

021 bias=1

Rys. 38. Sie¢ wiclowarstwowa.

Sie¢ wielowarstwowa posiada dodatkowe warstwy ukryte, ktore pozwalaja zwigkszy¢ jej mozliwosci rozwiazywania
problemoéw o zagadnienia klasyfikacji nie separowalne liniowo, przez co rozumie si¢ zdolno$¢ do oddzielenia dwoch
zbiorow przy pomocy linii innej niz prosta. Przyjmuje sig, ze jedna warstwa ukryta jest wystarczajaca dla rozwigzania
wigkszosci stawianych przed siecia zadan.
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W CzYM SIECI NEURONOWE SA MISTRZAMI ?

Sieci neuronowe wykazuja szereg unikatowych wilasnosci, dzigki ktorym budza one zywe zainteresowanie
szerokich kregow badaczy z wielu dziedzin zycia. Podstawowa wlasnoscia sieci neuronowych jest ich zdolnos$¢ do
przyswajania wiedzy na podstawie prezentowanych przykladow. Nie trzeba precyzowac sposobu rozwiazywania
danego problemu, lecz wystarczy zgromadzi¢ odpowiednio duzy i reprezentatywny zbior probek. Sieci neuronowe
potrafia w naturalny sposéb przetworzy¢ podana w ten sposob informacj¢ i wyciagnaé z niej najistotniejsze elementy.
Szczegblnie wazne jest to w problemach klasyfikacyjnych oraz wszelkiego rodzaju prognozach. Laczy si¢ to w
naturalny sposob z kolejna wazna wilasnoscia, jaka jest zdolnosé do generalizacji, czyli uogoélniania. Sprowadza si¢
to do dawania sensownej odpowiedzi w sytuacjach, z ktorymi sie¢ nigdy si¢ wczesniej nie zetkngla. Jako przyktad
mozna poda¢ mozliwo$¢ rozrozniania liter, ktorych czcionka nie wystgpowata w zbiorze uczacym. Sie¢ neuronowa
potrafi poradzi¢ sobie z danymi nickompletnymi i zaktéconymi. Ponadto w realizacjach sprz¢towych charakteryzuje
si¢ duza odpornoscia na uszkodzenia oraz bardzo duza szybkoS$cia dziatania, co kwalifikuje ja do zastosowan w
systemach czasu rzeczywistego. Z racji swoich wlasno$ci sieci neuronowe nazywane sa czasami metoda
,superregresji”. Ich zdolno$¢ do aproksymaciji jest tym wigksza, ze w ich naturze tkwi silna nieliniowos¢. Jako$¢ ich
aproksymacji jest poroéwnywalna z jakoscia aproksymacji najlepszych metod regresji nieliniowej. Odpowiednio
zastosowana technika obliczen neuronowych zwykle okazuje si¢ by¢ lepsza od metod bazujacych na metodzie regresji
liniowej. Rdznica ta jest szczegdlnie widoczna przy duzej liczbie parametrow wejsciowych i wyjsciowych. Sieci
neuronowe bardzo dobrze potrafia analizowaé wszystkie problemy nieliniowe, a wigc takie z ktérymi najczesciej
(prawie wylacznie) mozna spotkac si¢ w rzeczywistych warunkach.
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Rozdziat 5 — Dane w procesie uczenia i uruchamiania sieci

PLIK UCZACY | TESTOWY

Kazda sie¢ neuronowa potrzebuje zbioru uczacego na etapie pozyskiwania wiedzy. W przypadku sieci
wielowarstwowe] uczonej metoda wstecznej propagacji bledu konieczne jest zgromadzenie danych, w ktorych
zawarte beda pewne parametry wejsciowe oraz odpowiadajace im wartosci wyjsciowe. Uzytkownik moze taki zbior
przygotowa¢ w dowolnym edytorze tekstowym lub skorzystaé z rozwigzania zaproponowanego w programie
Neuronix. Oprocz pliku zawierajacego dane uczace, mozna rowniez postugiwac si¢ tak zwanym zbiorem testowym,
ktory zawiera te same funkcjonalne parametry wejsciowe i wyjsciowe, przy czym ich warto$ci nie powinny pokrywac
sig ze zbiorem uczacym. Jak sama nazwa wskazuje plik testowy stuzy do testowania sieci, a zatem do kontrolowania
poprawnosci jej dziatania. Sie¢ neuronowa moze na etapie uczenia osiagnac¢ zbyt duza doktadno$¢ odwzorowywania
danych znajdujacych si¢ w pliku uczacym. Traci w ten sposob zdolno$¢ do uogoélniania, czyli jej zdolnosc
generalizacji jest mala. Najczesciej dazy si¢ do rozwiazania posredniego, ktore daje w wyniku sie¢ neuronowa, ktorej
odpowiedzi sa sensowne dla warto$ci wejs¢, ktore nigdy wcezesniej nie bylty prezentowane. Idea pliku uczacego i
testowego zostata przedstawiona na ponizszym przyktadzie.

Funkcja sinus

Omawiany przyktadowy projekt znajduje si¢ w katalogu ../Projekt/Sinus/sinus.npr. Celem sieci
neuronowej bedzie nauczenie si¢ przebiegu funkcji sinus w przedziale od 0 do 2. Jezeli przedziat ten Dl
podzielony zostanie na 10 réwnych odcinkdw to otrzyma si¢ nastgpujace wartosci funkcji sinus.

X sin(x)

0 0
0,628319 0,587785
1,256637 0,951057
1,884956 0,951057
2,513274 0,587785
3,141593 1,23E-16
3,769911 -0,58779
4,39823 -0,95106
5,026548 -0,95106
5,654867 -0,58779
6,283185 -2,5E-16

Rys. 39. Wartosci funkcji sinus

Mozna zatozy¢, ze zbior uczacy bedzie konstruowany w oparciu o cztery wartosci funkcji y = sin(x). Pierwsze trzy
beda stanowity warto$ci wejsciowe, a ostatnia czwarta bedzie odpowiadajaca im wartoscia wyjsciowa. W ten sposob
tworzy sig zbior danych, w ktorych sktadowe wejsciowe oznaczone beda jako: y-1, y-2, y-3, a warto§¢ wyjsciowa
oznaczona zostaje jako y. Zilustrowano to na rys. 40.

zbiér danych

y-3 y-2 31 ¥
0 0587785 0951057 0951057
0587785 0951057 0951057 0587785
0951057 0951057 0OAB7785 123E1B
0951057 0687785 123E16 -DA8779
0537735 123E-16 -0FE7F79 025106
123616 -058779 025106 -025106
058779 095105 -095106 -058779
095106 -035106 -058773 -2 5E-1B

— a4 — A

Wescie Wy SCie

WZorce

Rys. 40. Zbior danych i jego poszczeg6lne elementy

Utworzonych zostalo osiem wzorcow, ktore moga postuzy¢ do budowy zbioru uczacego i ewentualnie testowego.
Przyktadowy zbiér uczacy mogltby sktada¢ si¢ ze wzorcow od numeru 1 do numeru 6. Natomiast zbior testowy
powinien by¢ roztaczny w stosunku do uczacego, a zatem bedzie zawierat wzorce numer 7 i 8. Jak widaé, zar6wno
zbior uczacy jak i testowy ma taka sama budowe, chociaz zawieraja inne wartosci. Pliki uczace i testowe w
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symulatorze Neuronix maja format tekstowy. Poszczegoélne kolumny tych zbioréw odpowiadaja wejsciom lub
wyjéciom sieci. Kazdy wiersz zawiera wartosci dla konkretnego wejscia lub wyjscia sieci.

Symulator wymaga, aby kazda kolumna, ktdra jest wejsciem byla oznaczona symbolem ,,we”, natomiast kazda
kolumna reprezentujaca wyjécie powinna by¢ oznaczona symbolem ,,wy”. Drugi wiersz zawiera nazwy wejs$¢. Kolejne
warto$ci w wierszu powinny by¢ oddzielone tabulatorem. Dopuszczalne sa rowniez kolumny z dodatkowymi
opisami wierszy, ktore nie bgda bezposrednio wykorzystywane jako wejscie lub wyjscie. W takim przypadku kolumna
powinna by¢ oznaczona znakiem ,,-”. Ostatecznie plik uczacy sinus.Irn mogtby wygladaé nastgpujaco:

Oprocz kolumn wejsciowych i jednej kolumny wyjsciowej plik uczacy zawiera dwie kolumny opisowe, ktore nie
beda bezposrednio wykorzystywane w procesie uczenia sieci neuronowej. Plik testowy sinus.tst zawiera:

we we we wy - -

y-3 y-2 y-1 y X numer

0 0,587785 0,951057 0,951057 1,884956 jeden
0,587785 0,951057 0,951057 0,587785 2,513274 dwa
0,951057 0,951057 0,587785 1,23E-16 3,141593 trzy

0,951057 0,587785 1,23E-16 -0,58779 3,769911 cztery
0,587785 1,23E-16 -0,58779 -0,95106 4,39823 pie¢

1,23E-16 -0,58779 -0,95106 -0,95106 5,026548 sze$é

we we we wy - -

y-3 y-2 y-1 y X numer
-0,58779 -0,95106 -0,95106 -0,58779 5,654867 siedem
-0,95106 -0,95106 -0,58779 -2,5E-16 6,283185 osiem

Symulator Neuronix umozliwia operowanie na nastgpujacych wartosciach:
= liczbowych rzeczywistych,
= symbolicznych wyliczeniowych,
= symbolicznych hierarchicznych.

Wartosci liczbowe podwojnej precyzji moga naleze¢ do przedziatu od 1.7%10 % do 1.7*¥107%, Ich rozpietos¢ to
przedziat od -1.7%107% do 1.7¥107%, Wartosci symboliczne zawieraé moga dowolny ciag znakow, nie dtuzszy niz
32 pozycje. Wartosci symboliczne wyliczeniowe powinny reprezentowa¢ pewne kategorie, pomigdzy ktorymi nie
zachodzi zadna relacja wigkszo$ci. Przyktadem moga by¢ nazwy miesigcy w roku lub pteé. Jezeli kolumna pliku
uczacego zawiera wartosci symboliczne wyliczeniowe, to jej nazwa powinna rozpoczynac si¢ od znaku specjalnego
»#’. Wartosci symboliczne hierarchiczne reprezentuja kategorie, pomigdzy ktorymi zachodzi relacja wigkszoS$ci.
Jako przyktad mozna podac okreslenie wzrostu: wysoki, sredni, niski. Jezeli kolumna pliku uczacego zawiera wartosci
symboliczne hierarchiczne, to jej nazwa powinna rozpoczynaé si¢ od znaku specjalnego ,,>”. Aby byta zachowana
relacja wigkszosci nalezy w odpowiedni sposob dobiera¢ nazwy symboliczne. Przyjeto, ze symbol, ktorego wartos¢ w
hierarchii jest najmniejsza jest rowniez pierwszym alfabetycznie symbolem w catym zbiorze dostgpnych wartosci.
Przyktadowo, aby zachowac relacje wigkszo$ci w zbiorze: { wysoki, $redni, niski }, nalezaloby przeksztatci¢ go w
zbior wartosci { aNiski, bSredni, cWysoki }. W ten sposob zachowuje si¢ zrozumiato$é poszczegdlnych symboli wraz
z prawidlowym utozeniem alfabetycznym. Jezeli plik uczacy zostanie rozszerzony o dodatkowe dwie symboliczne
kolumny wyjSciowe jego zawarto$¢ bedzie nastgpujaca:

we we we wy wy wy - -
y-3 y-2 y-1 y #cwiartka | >modut X numer
0 0,587785 | 0,951057 | 0,951057 druga cDuzy | 1,884956 | jeden
0,587785 | 0,951057 | 0,951057 | 0,587785 druga bSredni | 2,513274 | dwa
0,951057 | 0,951057 | 0,587785 | 1,23E-16 druga aMaty | 3,141593 | trzy
0,951057 | 0,587785 | 1,23E-16 | -0,58779 | trzecia aMaty | 3,769911 | cztery
0,587785 | 1,23E-16 | -0,58779 | -0,95106 | trzecia cDuzy 4,39823 | pie¢
1,23E-16 | -0,58779 | -0,95106 | -0,95106 | czwarta cDuzy | 5,026548 | szes¢
-0,58779 | -0,95106 | -0,95106 | -0,58779 | czwarta bSredni | 5,654867 |siedem
-0,95106 | -0,95106 | -0,58779 | -2,5E-16 | czwarta aMaty | 6,283185 | osiem

Plik uczacy zawiera trzy kolumny wejSciowe o wartosciach rzeczywistych, jedna kolumng wyjsciowa o
wartosciach rzeczywistych, jedna kolumng wyjsciowa o warto$ciach symbolicznych wyliczeniowych oraz jedna
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kolumng wyj$ciowa o wartosciach symbolicznych hierarchicznych. Ponadto plik zawiera dwie kolumny z
dodatkowym opisem wierszy, ktory nie jest bezposrednio wykorzystywany w trakcie uczenia.
Symulator neuronowy Neuronix postuguje si¢ plikami uczacymi i testowymi zardwno w postaci tekstowej jak i
binarnej. Dzigki translacji plikow tekstowych na specyficzne pliki binarne uzyskuje si¢ dwie zasadnicze korzysci:
= sie¢ neuronowa w trakcie uczenia wykorzystuje wstepnie przetworzone dane, co znacznie przyspiesza jej prace,
= proces uczenia moze by¢ wspomagany przez dodatkowe mechanizmy prezentacji, ktore moga pobiera¢ w znacznie
szybszy sposob wstepnie przetworzone informacje z plikow binarnych.

Etapy generacji binarnej sktada si¢ z dwoch zasadniczych etapow:
1. Zamiana pliku tekstowego na posta¢ binarna bez skalowania wartosci liczbowych.
2. Zamiana pliku binarnego na posta¢ przeskalowana, ktora jest wykorzystywana przez sie¢ neuronowa.

Etap skalowania warto$ci liczbowych jest o tyle wazny, iz sie¢ neuronowa, ktora zostata zaimplementowana w
systemie Neuronix uzywa logistycznej funkcji przejscia. Zatem wielkosci podawane na jej wejscie a w szczegolnosci
na wyjscie powinny by¢ z zakresu od 0 do 1. Dlatego tez, w systemie Neuronix wykorzystano liniowe przeskalowanie
warto$ci przypadajacych na jedno wejscie (lub wyjscie). Dodatkowo skorzystano z normalizacji w oparciu o warto$¢
srednia 1 odchylenie standardowe. Ostatecznie wzor na przeksztalcenie wartosci rzeczywistej na przeskalowana ma
postac:

(5-1) X, =0, +024* XEH 4166y,
(o2

gdzie:

X g - wartos$¢ przeskalowana,

X - warto$¢ rzeczywista,

4 - srednia wszystkich wartosci X,

o - odchylenie standardowe wszystkich wartosci X.

Odpowiedz sieci skalowana jest wedhug wzoru:

X¢-0,1
5.0 Xp=pu+o*(=5—-166),
(5-2) R=HFTH( 0.24 )

a nastgpnie zostaje przedstawiona uzytkownikowi.

Waznym etapem jest roéwniez proces kodowania wartosci symbolicznych. W przypadku wartosci symbolicznych
wyliczeniowych nastgpuje kodowanie 1 z n, gdzie n oznacza ilo§¢ wartosci w calym zbiorze. Symbole hierarchiczne
kodowane sa metoda k z n, zwang takze termometrem. Istotng informacja jest fakt, ze w przypadku zmiennych
symbolicznych nastgpuje niejawne dodanie wejs¢ lub wyjs¢ sieci. Nazwa pojedynczego wejscia lub wyjscia tworzona
jest z nazwy podstawowej i nazwy symbolicznej. Nalezy pamigta¢ o kontrolowaniu liczby nazw symbolicznych w
ramach pojedynczej kolumny, gdyz moze doj$¢ do sytuacji, gdy w pliku uczacym wystgpuje niewiele kolumn
wejsciowych o warto$ciach symbolicznych, natomiast catkowita liczba wej$¢ sieci bedzie duza. Na etapie tworzenia
binarnego pliku uczacego nastapi przekodowanie tych dwoch kolumn do nastgpujacej postaci:

Przed kodowaniem Po kodowaniu

wy wy wy wy

#cwiartka #cwiartka_druga #¢wiartka_trzecia #c¢wiartka_czwarta
druga 1 0 0

druga 1 0 0

druga 1 0 0

trzecia 0 1 0

trzecia 0 1 0
czwarta 0 1 0
czwarta 0 0 1
czwarta 0 0 1

wy wy wy wy

>modut >modut_aMaly  >modut_bSredni  >modut_cDuzy
cDuzy 1 1 1
bSredni 1 1 0

aMaty 1 0 0

aMaty 1 0 0
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cDuzy 1 1 1
cDuzy 1 1 1
bSredni 1 1 0
aMaty 1 0 0

Jak wida¢ pojedyncza kolumna wyjsciowa zostata rozwinigta w obu przypadkach do trzech kolumn wyjsciowych.
W efekcie tego sie¢ miataby 3 wejscia i 7 wyj$¢. W przypadku zmiennych symbolicznych nalezy zwroci¢ szczegdlna
uwage na wyjscia symboliczne. Proces przekodowania wyj$¢é sieci na odpowiedni symbol odbywa si¢ metoda
najmniejszej odlegtosci euklidesowej pomigdzy dwoma wektorami. Nalezy zdawac sobie sprawe z niebezpieczenstwa
ztego przekodowania odpowiedzi sieci. Dlatego tez zalecane jest nie stosowaé wyjs¢ symbolicznych. Lepszym
rozwiazaniem bedzie zastosowanie kodowania ,,1 z n” lub ,k z n” bezposrednio w zbiorach uczacym i testowym.
Umozliwi to $ledzenie wyj$¢ kazdego z neuronéw wyjsciowych, co umozliwia bezpieczniejsza interpretacje wyjsc.
Pliki tekstowe mozna utworzy¢ za pomoca dowolnego edytora tekstowego, nalezy pamigta¢ o okresleniu rodzaju
kolumny jako ,,we” lub ,,wy”, o wpisaniu w drugim wierszu nazwy kolumny oraz o oddzielaniu wartosci znakiem
tabulatora. Neuronix dysponuje specjalizowanym arkuszem kalkulacyjnym, ktéry pomaga uzytkownikowi w
przygotowaniu zbioréw uczacych i testowych. Arkusz nazywa si¢ arkuszem danych. Dostgpny jest w menu glownym
Plik pod opcja ,,Nowy | Arkusz danych” oraz pasku narzedziowym. Arkusz danych stanowi jeden z trzech
wyspecjalizowanych arkuszy kalkulacyjnych. Kolejne dwa sg przydatne w procesie uczenia sieci. Arkusz prezentacji
pozwala z kolei na $ledzenie zmiennych opisujacych stan sieci. Podobna rolg petni rowniez Arkusz raportu, ktory
zapisuje wyniki do wskazanego tekstowego pliku raportu.

WIErSE ZaWiErajacy WIErSE
typ kolumn: EAWIErA1ECY
we , Wy, - nazwe kolumny

i [DASPHINXAPROJEKTASINUSASINUS.LRN]

A3
A | B | c N o [ E [ F [ 6 |
Typ  |we e we Wy / wy wy
Nazwa |t-2 t-1 t t+1 #owiartka >modut
3 00,56675276|0 9508536 0 8608595 druga cDuzy
4 0 5875275 0,95085595 0,9508595 0 5685156 druga hSredni
5 0 9508595 0 9508595 0, 5888156 0 0015927 druga ahdaty
6 0 9508595 0 5888156 0 0015927 -0 679738 trzecia  |aMaty
i 0 5888156 00015927 -0 579738 -0 948481 [trzecia cDuzy
L} 0 0015927 -D,f?9738 -0,948481 -0 951226 czwarta uzy
9
\ Dane zhiorcze usz1 A Arkusz 2 A Atkusz || € / 13
wartoiol wartofot J L wartofol
liczbowe symboliczne symboliczne
wyliczeniowe hierarchiczne

Rys. 41. Arkusz danych z utworzonym plikiem uczacym

Arkusze kalkulacyjne odgrywaja szczeg6lng rolg¢ w symulatorze neuronowym Neuronix. Wszystkie sa zgodne z
Excel 5.0/7.0, dzigki czemu mozliwe jest przenoszenie gotowych rozwiazan wprost z tego programu. Dodatkowo
zastosowano mechanizm wspotdziatania okna uczacego z Arkuszem Prezentacji i Arkuszem Raportu. Przygotowanie
danych uczacych stanowi powazny krok w procesie wykorzystania sieci neuronowych. Kolejnym etapem jest
nadzorowanie uczenia w sposob pozwalajacy na §ledzenie krytycznych zmiennych i szybkie reagowanie na zle
zachowujacyg si¢ sie¢ neuronowa. Podstawowym oknem, ktore pozwala na wglad w najwazniejsze wartosci jest okno
uczenia opatrzone tytutem: Monitoring uczenia i testowania. Dzigki niemu mozna sterowa¢ uczeniem sieci
neuronowej. Po uruchomieniu uczenia nastgpuje przegladanie zbioru uczacego i testowego oraz modyfikacja wag tak
dtugo, az sie¢ osiagnie wymagana doktadno$¢ na wyjsciu. Uzytkownik moze $ledzi¢ nastgpujace wielkoSci:
= numer epoki,

* numer iteracji,

= rodzaj podejmowanej przez sie¢ akcji,
= btad RMS uczenia i testowania,

= tolerancja uczenia i testowania,
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= liczbg wzorcdw uczacych i testowych znajdujacych sig poza tolerancja.

Parametry, jakie umieszczono w oknie uczenia nie sa przypadkowe, gdyz waza one w duzej mierze na decyzji o
zakonczeniu procesu uczenia. Uzytkownik moze miec¢ jednak potrzebe $ledzenia wigkszej liczby zmiennych, ktore
wedlug niego moga mie¢ istotny wplyw na pdzniejsza pracg sieci. Dlatego tez arkusze kalkulacyjne zostaty
wyposazone w dodatkowe funkcje, ktorych zadaniem jest pobieranie wszystkich istotnych wielkosci z sieci
neuronowej. Dodatkowo funkcje te moga pobiera¢ wskazane dane z plikow binarnych. Wstawiajac wybrana formulg
w komorke arkusza i od$wiezajac go powoduje sig, ze sigga ona do sieci neuronowej lub pliku binarnego i pobiera
pozadane informacje. Kazdy arkusz moze by¢ od$wiezany rgcznie poprzez nacisnigcie klawisza >F9< lub
automatycznie przez okno uczace. Jednym z parametrow Arkusza Prezentacji i Arkusza Raportu jest czgstosc
odswiezania. Jezeli uzytkownik zdecyduje si¢ na cykliczne przeliczanie to uruchomienie uczenia spowoduje generacje
impulséw taktujacych 1 natychmiastowe wyprowadzenie wynikow. Zastosowanie automatycznie od$wiezanych
wykresow umozliwia $ledzenie wskazanych elementéw arkusza w postaci graficznej i utatwia analizg wynikow.

Wsrod dodatkowych funkeji arkuszy kalkulacyjnych znajduja sig takie, ktére daja sposobno$é do:
= pobierania wartos$ci wagi z dowolnej warstwy sieci,
= pobierania warto$ci wejsciowych i wyjsciowych sieci,
= pobierania warto$ci symbolicznych, liczbowych oraz dodatkowych opiséw z plikow uczacych i testowych,
= pobierania poprawnej warto$ci na wyjsciu sieci.

Zastosowanie arkuszy kalkulacyjnych w procesie uczenia jest pozyteczne z punktu widzenia dydaktyki. Dzigki
arkuszowi kalkulacyjnemu mozna $ledzi¢ na biezaco jak zmienia si¢ wartos¢ dowolnej wagi sieci i obserwowac
wielko$¢ jej zmian po kazdym cyklu uczacym. Ponadto mozna zdefiniowaé swoje miary btedu i obliczac jego wartosé
w dowolnej chwili w trakcie uczenia.

Arkusz raportu umozliwia zapisywanie catej historii zmian wybranej wartosci. Ma to duze znaczenie przy analizie
catego procesu uczenia i wychwytywaniu charakterystycznych etapow w procesie uczenia sieci.

Arkusz prezentacji wraz z praca krokowa ustawiong na wychwytywanie wzorcow, ktdre nie mieszcza si¢ w
tolerancji pozwala na wglad w aktualne wejscie, wyjscie, pozadane wyjscie oraz dodatkowe informacje o tym wzorcu.
W sytuacji, gdy zbior uczacy zawiera bardzo duzo wzorcéw uczacych, dodatkowa informacja w zbiorach uczacych
moze postuzy¢ do znalezienia przyczyny blednego dzialania sieci, bez zmudnego analizowania catego pliku.
Przyktadowo zbidr uczacy zawiera zbior ekspertyz 5 ekspertéw finansowych. Kazdy z nich majac do dyspozycji
pewna grupe czynnikow okreslat kondycje finansowa przedsigbiorstwa w postaci pojedynczej liczby z zakresu od 0 do
100. Zbidr uczacy mogltby zawiera¢ wszystkie czynniki oraz odpowiadajace im ekspertyzy. Dodatkowo do zbioru
uczacego mozna by wprowadzi¢ informacje¢ o numerze eksperta, ktory wydawat okre§lony osad. Jesli decyzje jednego
z nich znacznie odbiegaly od reszty, to sie¢ neuronowa bedzie miata do czynienia ze sprzecznymi informacjami, a
zatem jej wyuczenie moze by¢ trudne. Jesli w takiej sytuacji zastosuje si¢ arkusz kalkulacyjny wraz z praca krokowa
to w momencie zatrzymania sieci na wzorcu wychodzacym poza tolerancje bedzie mozna zidentyfikowa¢ numer
eksperta, ktory wydat trudna do przyswojenia przez sie¢ ekspertyzg.

Arkusz danych spetnia rolg¢ okna uruchamiania sieci neuronowej. Wyniki uruchomienia sieci wpisywane sa
bezposrednio w komorki arkusza, ktore znajduja si¢ w kolumnie wyjsciowej. Takie rozwigzanie umozliwia elastyczne
uruchamianie sieci dla wigkszej ilosci wzorcéw a takze natychmiastowa obrobke rezultatdéw wyprowadzonych przez
siec.

5-7






Arkusze kalkulacyjne

W rozdziale:

» Informacje ogdlne

» Co zawiera skoroszyt ?
» Formatowanie arkuszy
= Arkusz danych
» Arkusz prezentacji
» Arkusz raportu



Neuronix — Podrecznik uzytkownika

r= Cenne

informacje

Cwiczenia z

komputerem

Koniecznie

przeczytaj

6-2



Rozdziat 6—-Arkusze kalkulacyjne

Program Neuronix dysponuje trzema rodzajami wyspecjalizowanych arkuszy kalkulacyjnych. Kazdy z nich jest
zgodny z arkuszem kalkulacyjnym Excel 7.0, pozwala zatem na operowanie na pojedynczych komorkach, wpisywanie
formut obliczeniowych, formatowanie zawartosci komorek i ustawianie dodatkowych atrybutow takich jak np.

ochrona arkusza.

CO ZAWIERA SKOROSZYT ?

Pod pojeciem skoroszytu nalezy rozumie¢ zespél arkuszy potaczony w jedna spojna catos¢ za pomoca okna

obshugujacego. W systemie Neuronix pojecia arkusza i skoroszytu sa uzywane zamiennie.

INFORMACJE OGOLNE

Ponizej przedstawiono podstawowe informacje dotyczace obstugi arkuszy. Pelne informacje mozna zasiggnaé w
instrukcji obstugi Excel 7.0.

KLAWISZE

Enetr - zatwierdzenie zawarto$ci komorki,
Tab - przejscie do nastgpnej komorki,

F2 - przejscie w tryb edycyjny,

F9 - natychmiastowe przeliczenie arkusza,
Del - wyczyszczenie zawartosci komorek,
Esc - zaniechanie edycji,

Shift + dowolny klawisz ruchu - poszerzenie selekcji.

Mysz

Lewy klawisz -

Prawy klawisz

wskazanie aktywnej komorki

- uruchomienie podrgcznego menu

Lewy klawisz wraz z przesunigciem kursora - zaznaczenie sekcji komorek
Ctrl + lewy klawisz wraz z przesunigciem kursora - zaznaczenie nowej sekcji komorek,

ZAWARTOSC KOMOREK
Komoérki moga zawiera¢ dwa typy danych: stale oraz formuly obliczeniowe.
Do stalych zalicza sig:

Liczby sktadaja si¢ z cyfr od 0 do 9 oraz znakéw specjalnych takich
jak:+,-,,* (), E, e, %, 8,

Data i czas np. 28/09/97, 17-Mar, 21:55,

Nazwy bledow |#N/A, #VALUE!, #REF!, #NULL!, #DIV/0!, #NUM!,
#NAME?,

Tekst dowolny cigg znakow

Formuly obliczeniowe to ciagi znakow poprzedzone znakiem rownosci:

Odwotania do

innych | np. =A1, =$A1, =8AS$1, =A$1, =Danel!Al

komorek
Nazwy np. =Wiek, =Miesiac, =Zadluzenie,
Funkcje np. =SIN(A1), =PI(),
Operatory:
Arytmetyczne |+ - dodawanie,
- - odejmowanie,
/ - dzielenie,
* - mnozenie,
% - procent,
~ - potegowanie,
Tekstowe & - polaczenie,
Relacji = - rowne

> - wigksze niz,

< - mniejsze niz,

>= - wieksze lub rowne,
<= - mniejsze lub rowne,
<> - rdzne,
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Adresowania | zakres, np. A1:C10 to obszar prostokatny o lewym gérnym
rogu w

Al oraz prawym dolnym w C10,

spacja - czg$¢ wspolna dwoch obszaréw np. A1:C10 C10:F23
daje w

wyniku C10,

potaczenie dwodch obszarow np. A1:C10,C10:F23

Adresacje:
Wzgledna Odwotanie si¢ do komorki, ktérej polozenie okresla sig
wzgledem biezacej komorki. Gdy komorka zawiera adres
wzgledny to po skopiowaniu jej lub przesunigciu nastgpuje
automatyczne dopasowanie si¢ adresu tak, aby wzgledne
przesunigcie byto identyczne do tego sprzed operacji.

Np. Al - wzgledna adresacja komorki Al.

Bezwzgledna | Odwotanie si¢ do komorki, ktorej potozenie jest okreslone
doktadnie. Gdy komorka zawiera adres bezwzgledny to po
skopiowaniu jej lub przesunigciu adres nie ulega zmianie.
Adresacja bezwzglgdna oznaczana jest znakiem $ przed
kolumna lub wierszem, do ktérych nastgpuje odwotanie
bezwzgledne.

Np. $AS$1 - bezwzgledna adresacja komorki Al.

Adresacje moga by¢ czgSciowo wzgledne i czgSciowo bezwzgledne: np. $A1 jest bezwzgledna adresacja kolumny
wraz ze wzgledna adresacja wiersza, A$1 jest wzgledna adresacja kolumny wraz z bezwzgledna adresacja wiersza.

Adresowanie komorek w innych arkuszach.
Aby odwotac si¢ do komorek innego arkusza niz biezacy nalezy skorzysta¢ z operatora zewnetrznego adresowania
tzn. !.

przyktadowe adresacje:
Danel!Al
Prezentacja2!$AS$1
Raport5!$A1

Nazwy
W celu tatwiejszego i bardziej przejrzystego postugiwania si¢ komorkami wprowadzono mozliwosé definiowania
nazw wskazanych komorek, zakresow i statych. Przyktadowo, zamiast postugiwac sig formutg obliczeniowa = A1 -
F13, mozna zdefiniowa¢ nazwe ,,Przychod” dla Al oraz ,,Rozchod” dla F13. W ten sposob zapis: operacja =
Przychéd - Rozchod staje si¢ bardziej zrozumiaty.

FUNKCJE

Arkusze kalkulacyjne dysponuja duzym zbiorem predefiniowanych funkcji z takich zakresow jak: finanse,
matematyka, statystyka i inne. Jako parametr funkcji mozna przekazywaé zaréwno state jak i adresy komorek
zawierajace prawidlowe wartosci. Dopuszczalne jest rowniez stosowanie wywotan funkcji w miejscu parametrow.
Warunkiem jest, aby funkcja podstawiana jako parametr zwracata dla niego poprawna warto$¢.
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WSPOLNE FUNKCJE |

WLASNOSCI ARKUSZY PROGRAMU NEURONIX

tytud i nazwea plilo
skojarzonego =
arkuszem

Pa j '

B

4 OZNACTENIA

kol

linia edyoyjna

OZACZANA
WIEL STV

f komodrka C13

L) pf Dane shipreze ATUSE] A Akaaz 2/ Arkusa ] 4] 0]

poszczegilne arloisze
wratnach skaroszyiu

Rys. 42. Budowa arkusza kalkulacyjnego.

W programie Neuronix wystgpuja trzy typy arkuszy, ktore zostaty nazwane:

= arkusze danych
= arkusze prezentacji
= arkusze raportu

Wraz z otwarciem arkusza zostaje mu nadany tymczasowy tytul, ktory sktada si¢ z nazwy typu arkusza i
unikatowego numeru. Kazdy z arkuszy moze zosta¢ skojarzony z plikiem dyskowym. Fakt ten ma miejsce
po odczycie pliku do arkusza lub po zapisie danych z arkusza do wskazanego pliku. Jezeli arkusz jest
skojarzony z plikiem to w nawiasach kwadratowych w tytule okna znajduje si¢ jego $ciezka dostgpu. Jezeli

brak owego skojarzenia to w nawiasach kwadratowych pojawiaja si¢ trzy kropki.

—

Kazdy z nich spetnia swoje odrgbne funkcje, chociaz wiele funkcji i wlasnosci jest wspolnych. Naleza do nich:

= ogolne zasady korzystania z arkuszy kalkulacyjnych,
= wigkszos$¢ funkcji podrecznego menu,

= funkcje z grupy menu gtownego Edycja stuzace do kopiowania, usuwania i

wklejania zawarto$ci komorek.

MENU PODRECZNE ARKUSZY

Nacisnigcie prawego klawisza myszki w obregbie arkusza powoduje otwarcie si¢ podrgcznego menu. Ponizej

zostang omowione poszczegdlne opcje.
Ustawienia | Komorek
Ustawienie wlasciwos$ci zaznaczonych komorek.

Liczby — format (sposob wyswietlania) liczb w komorce

Symbol formatu Opis

General

Wyswietlanie liczb w formacie ogdlnym.

0

Znacznik pozycji. Jesli liczba zawiera mniej cyfr
niz jest znacznikéw w formacie, to zostaje ona
uzupelniona zerami. Jesli na prawo od przecinka
jest wigcej cyfr niz znacznikdw, to czg$é
utamkowa zostaje zaokraglona do tylu miejsc po
przecinku, ile jest znacznikéw w formacie.

Nadmiarowe cyfry na lewo od przecinka zostaja

6-5



Neuronix — Podrecznik uzytkownika

zachowane.

Znacznik pozycji. Funkcjonuje podobnie jak
znacznik 0, z tym Ze liczba nie jest uzupetniana 0
jesli zawiera mniej cyfr niz jest znacznikow w
formacie.

Znacznik pozycji. Dziala podobnie jak znacznik 0,
przy czym uzupetnia brakujace pozycje spacjami.

. (kropka)

Przecinek dziesigtny. Ustala liczbg cyfr (zer lub #)
wyswietlanych po kazdej stronie przecinka
dziesigtnego. Jesli format po lewej stronie
przecinka zawiera tylko #, liczby mniejsze od 1
zaczynaja si¢ od przecinka. Jesli format zawiera 0
na lewo od przecinka, liczby mniejsze od 1
zaczynaja si¢ od 0 przed przecinkiem.

%

Wyswietla liczbg jako procent. Liczba jest
mnozona przez 100 oraz dopisywany jest znak %.

, (przecinek)

Separator tysigcy. Jesli format zawiera przecinek
migdzy # lub 0, liczba jest wyswietlana z
podzialem na tysiace. Jesli po przecinku wystepuje
spacja, to liczba jest skalowana przez 1000. Np.
format 0, skaluje przez 1000 (10 000 zostanie
wyswietlone jako 10).

E- E+e-et+

Wyswietla liczbg w zapisie naukowym. Jesli
format zawiera symbol zapisu naukowego na lewo
od 0 lub #, to liczba jest wyswietlana w zapisie
naukowym z dodatkiem E lub e. Liczba 0 i # na
prawo od przecinka dziesigtnego okresla liczbe
cyfr wyktadnika. E- i e- umieszczaja znak minusa
przed ujemnymi wykladnikami. E+ 1 et
umieszczaja znak minusa przed ujemnymi
wyktadnikami oraz znak plusa przed dodatnimi
wyktadnikami.

$-+/(): spacja

Wyswietla dany znak. Aby wyswietli¢ znak inny
niz wymienione nalezy poprzedzi¢ go znakiem \
lub umiesci¢ w cudzystowach (" "). Mozna
réwniez uzy¢ / dla formatow utamkowych.

Wyswietla nastgpny znak. \ nie jest wyswietlany.
Znaki lub napisy mozna réwniez wyswietli¢
poprzez umieszczenie w cudzystowach (" "). \ jest
wstawiany automatycznie dla  nastgpujacych
znakéw: | ~ & ° (lewy pojedynczy cudzystow) '
(prawy pojedynczy cudzystow) ~ { } = <>

* (gwiazdka)

Powtarza nastgpny znak az do wypelnienia
szerokosci kolumny. W jednej sekcji formatu
moze by¢ tylko jedna gwiazdka.

_ (podkreslenie)

Przeskakuje szeroko$¢ nastgpnego znaku. Np. aby
liczby ujemne otoczone ( ) byly wyrdéwnane z
liczbami dodatnimi, mozesz wstawié¢ format ) dla
liczb dodatnich, zeby przeskoczy¢ szerokosc
nawiasu.

"tekst"

Wyswietla teks wewnatrz cudzystowow.

Znacznik pozycji tekstu. Jesli w komorce jest
tekst, zastgpuje on znak @.

Numer miesigca. Wyswietla miesiace jako liczby
bez wiodacych 0 (np. 1-12). Moze rowniez
reprezentowa¢ minuty, jesli uzyte z formatami h
lub hh.

Numer miesigca. Wyswietla miesiace jako liczby z
wiodacymi 0 (np. 01-12). Moze rowniez
reprezentowa¢ minuty, jesli uzyte z formatami h
lub hh.

mmm

Skrét miesigca. WySwietla miesigce w postaci
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skrotu (np. , sty-gru).

mmmim

Nazwa miesigca. Wyswietla miesiace w postaci
petnej nazwy (np. styczen-grudzien).

Numer dnia. Wyswietla dzien jako liczbg bez
wiodacego 0 (np. 1-2).

dd

Numer dnia. Wyswietla dzien jako liczbg z
wiodacym 0 (np. 01-02).

ddd

Skroét dnia. Wyswietla dzien w postaci skrotu (np.
Pn-N).

dddd

Nazwa dnia. Wyswietla dni w postaci pelnej
nazwy (np. poniedziatek-niedziela).

Yy

Numer roku. Wyswietla rok liczbg

dwucyfrowa (np. 00-99).

jako

Yyyy

Numer roku. Wyswietla rok liczbg

czterocyfrowa (np. 1900-2078).

jako

Liczba godzin. Wyswietla godzing jako liczbg bez
wiodacego 0 (np. 1-23). Jesli format zawiera
ktory$ z formatdéw AM/PM, wykorzystywany jest
zegar 12-godzinny, w przeciwnym razie 24-
godzinny.

hh

Liczba godzin. Wyswietla godzing jako liczbeg z
wiodacym O (np. 01-23). Jesli format zawiera
ktory$ z formatdow AM/PM, wykorzystywany jest
zegar 12-godzinny, w przeciwnym razie 24-
godzinny.

Liczba minut. Wyswietla minuty jako liczbe bez
wiodacego 0 (np. 0-59). Format m musi wystapic¢
bezposrednio po symbolu h lub hh. W przeciwnym
razie jest interpretowany jako numer miesigca.

Liczba minut. Wyswietla minuty jako liczbg bez
wiodacego 0 (np. 00-59). Format m musi wystapic¢
bezposrednio po symbolu h lub hh. W przeciwnym
razie jest interpretowany jako numer miesigca.

Liczba sekund. Wyswietla sekundy jako liczbe bez
wiodacego 0 (np. 0-59).

SS

Liczba sekund. Wyswietla sekundy jako liczbg z
wiodacym O (np. 00-59).

AM/PM am/pm A/P a/p

12-godzinny zegar. Wyswietla AM, am, A, lub a
dla czasow migdzy poinoca a potudniem; PM, pm,
P, lub p dla czasow od potudnia do pdinocy.

Wypisuje catkowita liczbg godzin.

Wypisuje catkowita liczbg minut.

Wypisuje catkowita liczbg sekund.

Wypisuje utamkowa czes¢ sekund.

[

s

Ss.

[Black] Wyswietla tekst komorki na czarno.

[Blue] Wyswietla tekst komorki na niebiesko.

[Cyan] Wyswietla tekst komorki w kolorze cyjanowym.
[Green] Wyswietla tekst komorki na zielono.

[Magenta] Wyswietla tekst komorki w kolorze magenty.
[Red] Wyswietla tekst komorki na czerwono.

[White] Wyswietla tekst komorki na biato.

[Yellow] Wyswietla tekst komorki na zo6tto.

[COLOR n] Wyswietla tekst komorki w kolorze o zadanym

numerze n w palecie kolorow.
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Formatuj komarki
Deser | Dchrona | ‘Walidacja |
Liczby | Wiurdmnanie I Czcionka I Obramowveanie
Kategoria: Top:
T S [0,
W alubowe:
Liczbaowe: General -
Procentowe HHH0 -1 #H0 2k
kamkowe # #H#0 2t [Red]-# #H#0 2
M aukowe # #10.00 k-8 #5000 2+
Data # HH0.00 2[R ed)-# ##0.00 2+
Czas a
0.00
H H##0
# ##0.00
B HHO_)(8 #80)
HHHOD | [Red)# ##0) ;I

(]9 I Aruluj | Zaztosu| |

Rys. 43. Opcje formatowania komorki

[wartos¢ warunkowa] Kazdy format moze sktadac si¢ z 4 sekcji: dla liczb dodatnich, ujemnych, zer oraz dla
tekstu. Uzywajac nawiaséw warto§ci warunkowej ([ ]), mozesz wyznaczy¢ rdzne
warunki dla kazdej sekcji. Np. liczby dodatnie mozesz wys$wietla¢ na czarno, ujemne
na czerwono, a zera na niebiesko. Jest to realizowane nastgpujacym formatem: [>0]
[Black]General; [<0] [Red]General; [Blue]General

Przyktady

Format Zawartos¢ komorki Wynik
#,##0.00 32002,00 32 002,00
0.00% 0,32 32,00%
#2727 2/26 1/13
0.00E+00 2/26 7,69E-02
ddd-mmm 1900-1-1 pon-sty
h:mm A/P 23:03 11:03 P

Wyréwnanie — wyrownanie tekstu w komorce w pionie i w poziomie, mozliwe wlaczenie opcji zawijania
tekstu (tekst szerszy od kolumny nie przestania nastgpnej kolumny lecz jest przenoszony do nastgpnego
wiersza)

Czcionka — okreslenie czcionki, jej stylu i wielkosci, efektow typu podkreslenie, przekreslenie, koloru
Obramowanie — rodzaj i kolor linii obramowania komorki (dla grup komoérek réwniez linie wewngtrzne),
ktore fragmenty obramowania (linii wewngtrznych) sa widoczne

Desen — tlo komorki

Ochrona — wiaczenie blokady komorki (uniemozliwienie zmiany zawartos$ci) i/ lub ukrycie komorki
Walidacja — regula kontrolujaca poprawno$¢ zawartosci komorki

Ustawienia | Skoroszytu

Ustawienie wlasciwosci skoroszytu.

Ogdlne — nazwa aplikacji, zakres transferu danych, polozenie zaktadek arkuszy, wyswietlanie paska formuty,
adresu aktywnej komorki, stosowanie znacznikéw (markeréw) typu (komoérki o tym samym typie, np.
zawierajace liczby, maja obramowanie w tym samym kolorze), traktowanie arkusza jako wzorzec

Arkusze — wlasciwosci arkuszy wchodzacych w sklad skoroszytu: gorna lewa komoérka arkusza, aktywna
komorka, wybrany zakres, wlaczenie ochrony
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Ustawienia skorozzytu EHE

Ogélne I Arkusze I Przeliczanie I

Iﬂazwa apiikaci: Zaktadkt  |Nadoe 7]
|
Zakres transferu danpch:; I™ Passk formuty
[Pasyma.tslat:v16384 ¥ Kamérki na pasku formut
[ \Wyswietls] zhaczhiki pdw
[T arkusz jest wzorcem

Ok I Anulu | Zastozu|

Rys. 44. Opcje ustawiania skoroszytu

Przeliczanie — wlaczenie automatycznego przeliczania, wlaczenie przeliczania iteracyjnego — komorki w
arkuszu sa przeliczane liczbg razy podana przez parametr Maksymalna iteracja lub az do chwili, gdy
wszystkie komorki nie zmieniaja si¢ bardziej niz Maksymalna zmiana. Zaznaczenie opcji Precyzja jak
wyswietlana powoduje przechowywanie wartosci z doktadnos$cia podang w formacie komorki

Ustawienia | Arkusza | WlhasciwoSci

Ogolne - okreslenie nazwy arkusza (nazwe arkusza mozna rowniez zmieni¢ dwukrotnie klikajac mysza na
zaktadce arkusza)

Ustawienia arkusza HE
Ogéine | widok Edveia | wybieranie |

FPozwil uzptkownikowi na;

v W Zmiane rozmiaru wierszy i kalumn
v Uzycie klawizza Del v “wiypebnianiz zakresdw

¥ Uzycie tabulatora ¥ Przenoszenie zakresdw mysz

W Edycja w komdce v Edycie naghdwkdw

v

Enter przenosi na dot | W Edycie formut

k. I Al | Zazhozu)

Rys. 45. Opcje ustawienia arkusza

Widok - okreslenie widocznej czgsci arkusza (min. 1 maks. wiersz, kolumna), wyswietlanie: formut zamiast
ich wartosci, linii siatki, wartosci zerowych (jesli ta pozycja nie jest zaznaczona, komorka jest wyswietlana
jako pusta, jesli zawiera 0) nagtéwkow wierszy, kolumn; okreslenie, ktore suwaki sa widoczne; wybranie
skali widoku; opcja Zakresy umozliwia wylaczenie pokazywania wybranego zakresu komoérek, wlaczenie lub
pracg automatyczna.

Edycja — okresla mozliwos¢ korzystania z wybranych klawiszy (kursory, Del, tabulacja), zakres uprawnien
uzytkownika: zmiana rozmiarow wierszy, kolumn; wypelianie zakresow; przenoszenie zakresow mysza;
edycja nagtowkow; edycja formut.

Wybieranie — okreslenie czy uzytkownik moze wybiera¢ zakres komorke; czy moze wybiera¢ obiekty;
wlaczenie trybu wierszowego — po zaznaczeniu tej opcji wskazanie pojedynczej komorki zaznacza caty
wiersz (kolumng, jesli wskazemy nagtéwek kolumny).
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Ustawienia | Arkusza | Wstaw nowy

Dodanie nowego arkusza do aktywnego skoroszytu.
Ustawienia | Arkusza | Usun aktywny arkusz

Usunigcie aktywnego arkusza ze skoroszytu.

Ustawienia | Wierszy | Wysoko§¢ wiersza

Wyzokoié wiersza

Wiisokodc: ID,41 BEEY

K

Anuluj

4.

Lutomatycznie

Domyélna wysokodéd
Ukryj

Pokaz

dd

Domyélna wysokosé: ID,'I 77083

Rys. 46. Opcja ustawiania wysokosci wiersza

Ustalenie biezacej wysokos$ci wiersza. Jesli zaznaczymy pole Uzyj domysinej wysokosci to wybrana zostanie
domys$lna wysokosci wiersza (mozemy tez wtedy zdefiniowaé wysoko$ci domyslna w polu Domysina
wysokosci).

Ustawienia | Wierszy | Ukryj
Ukrywa wiersz, w ktorym znajduje si¢ aktywna komorka (lub wiersze, jesli zaznaczony jest jaki$ obszar).

Ustawienia | Wierszy | Odkryj
Odkrywa ukryte uprzednio wiersze.

Ustawienia | Wierszy | DomyS$lna wysokos$¢
Ustalenie wysokosci wiersza aktywnej komorki (lub wierszy zaznaczonego obszaru) na domysina wysokos$¢.

Ustawienia | Kolumn | Szeroko$¢ kolumny

Szerokoié kolumny

Szerokodé: |39,2851 56

Ok

4.

Anuluj

Automatycznie

Domyslna szerokosc
Ukryi

d

Pokaz

Dormyélna szerokofé: IS,'I 43438

Rys. 47. Opcja ustawiania szerokosci kolumny

Ustalenie biezacej szerokosci kolumny. Jesli zaznaczymy pole Uzyj domysinej szerokosci to wybrana
zostanie domy$lna szeroko$¢ kolumny (mozemy tez wtedy zdefiniowaé szeroko$¢ domyslna w polu
Domysina szerokosc).

Ustawienia | Kolumn | Autodopasowanie
Ustalenie szeroko$ci kolumny tak, by zawarto$§¢ dowolnej komorki w tej kolumnie miescita si¢ w catosci, w

jednym wierszu. To samo mozna uzyska¢ klikajac dwukrotnie mysza na linii oddzielajacej naglowek
wybranej kolumny od sasiednie;.

Ustawienia | Kolumn | Ukryj
Ukrywa kolumng, w ktorej znajduje sig¢ aktywna komorka (lub kolumny, jesli zaznaczony jest jaki$ obszar).
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Rozdziat 6—-Arkusze kalkulacyjne

Ustawienia | Kolumn | Odkryj
Odkrywa ukryte uprzednio kolumny.

Ustawienia | Kolumn | DomyS§lna szeroko$é
Ustalenie szerokosci kolumny aktywnej komoérki (lub kolumn zaznaczonego obszaru) na domyslna

szeroko$¢.

ARKUSZ DANYCH

Arkusz Danych stuzy jako okno przygotowywania danych uczacych 1 testowych, a takze
wykorzystywany jest do uruchamiania wyuczonej sieci. Pierwsze dwa wiersze arkusza sa przeznaczone

do opisu kolumny.

Wiersz nazwany ,, Typ” stuzy do wprowadzania symbolu kolumny. Symbol ten moze by¢ jednym ze stow: "I |||
= _we” - co oznacza, ze kolumna odpowiada wejsciu sieci,

= wy” - co oznacza, ze kolumna odpowiada wyjsciu sieci.

Jezeli zadne z tych stow nie jest wprowadzone do wiersza ,,Typ”, to kolumna traktowana jest jako dodatkowy opis,
ktory nie uczestniczy bezposrednio w procesie uczenia. Wiersz ,,Nazwa” stuzy do wprowadzania nazwy wejscia sieci.
Nazwa kazdego z wejs¢ sieci musi by¢ niepowtarzalna. Kolejnos¢ kolumn jest dowolna. Jezeli nazwa kolumny
rozpoczyna si¢ od znaku specjalnego, to jej wartosci traktowane sa jak symboliczne. Zastrzezone sa nastgpujace znaki:
= # - oznacza, ze symbole kolumny zostana zamienione na kod ,,1 zn”,
= > - oznacza, ze symbole kolumny zostang zamienione na kod ,,k zn” .

Wiersz ,, Typ” oraz ,,Nazwa” sa stale, co oznacza, ze ich potozenie nie zmienia si¢ przy przewijaniu arkusza w
pionie. Pociaga to za soba konieczno$¢ postugiwania sie¢ opcja ,,Edycja nagtowka”, ktéra uaktywnia komorke w
obregbie tych dwoch wierszy.

4
5
6
f =
8 Wt
q K.opiy|
10 Wkl
11 Edycia naghawka
13 ruchomienie sieci
14 U ztawienia k
15
4| v [\, Dane zhiorcze 4 ArRUSZ1 A Arkusz 2 A Atkusz] 4| | 3

Rys. 48. Arkusz danych wraz z podrgcznym menu

Ostatnim charakterystycznym elementem arkusza danych jest mozliwo$¢ uruchamiania sieci. Jezeli nagtowek (dwa
pierwsze wiersze) zostang wypetnione prawidlowo tzn. ilo$¢, nazwy i typy wartosci w kolumnach wejsciowych i
wyjsciowych beda zgodne z plikiem uczacym to program Neuronix wypetni kolumny wyjsciowe warto$ciami, jakie
pojawia si¢ na wyjsciu sieci. Kolejnos¢ kolumn nie musi by¢ taka sama jak w pliku uczacym. Wykorzystanie arkusza
jako okno uruchamiania sieci daje sposobnos$¢ przygotowania formul obliczeniowych, ktore zostana automatycznie
uruchomione po wpisaniu warto$ci wyjsciowych. W ten sposdb mozna przygotowaé caly zestaw dodatkowych
wskaznikow opisujacych jako$¢ sieci i co pewien czas przeprowadza¢ uruchomienie obserwujac jak zmieniaja swoja
wartos$¢.




Neuronix — Podrecznik uzytkownika

ARKUSZ PREZENTACJI

Arkusz prezentacji stuzy do dynamicznego obserwowania zmiennych charakteryzujacych stan sieci. W trakcie, gdy
uzytkownik wykorzystuje okno uczace, arkusz prezentacji otrzymuje z niego impulsy taktujace. Jezeli czgstosé¢
odswiezania arkusza prezentacji jest ustawiona na konkretna warto$¢ np. po kazdej epoce, to bedzie wywotywane
przeliczanie arkusza po nadejsciu wskazanego impulsu taktujacego.

## Prezentacjal [...]

1 —

2

3

4

]

G Wt

7 K.opiuj

8 kel

J Czestoic odiwiezania

10

11 I stawienia 3

12

13

14

15 -
A [ Arkuszt Tl | ﬂ—‘

Rys. 49. Arkusz prezentacji

Bezposredni dostgp do sieci neuronowej, pliku uczacego i testowego uzyskuje si¢ przez grupg funkcji
neuronowych, ktore zostaly omoéwione wczesniej. Jezeli odSwiezenie arkusza nastapi w Scisle okreslonym czasie to
funkcja neuronowa siggnie do sieci neuronowej, odczyta pozadang warto$¢ i przedstawi ja w komoérce arkusza. Do
uzytkownika nalezy wykorzystanie informacji, jaka pojawia si¢ w tym arkuszu.

Wstawienie, chociaz jednego arkusza prezentacji powoduje spowolnienie

@ uczenia. Dlatego, jesli nie jest to konieczne nie powinno si¢ otwierac tego typu
okna.

Okno ustalania czgsto$ci od§wiezania pozwala na elastyczny dobdr impulséw taktujacych.
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Rozdziat 6—-Arkusze kalkulacyjne

Parametry odéwiezania arkusza |

i~ Brak odéwiezania

= Odéwiezanie arkusza w;

— Procesie uczenia, po:

[ lteracii

W Epoce
[T Cyklu uczacym

[ Przekroczeniu tolerancji uczenia

[T Zakoriczeniu uczenia

— Proceszie testowania, po:

[ lteracii
[ Frzekioczeniu toleranci testowania
[T Zakorczeniu testowania

Proceszie uruchamiania, po:
’Vr Zakaofczeniu uruchomienia

k. I Pomaoc

Rys. 50. Parametry od$wiezania arkusza

Arkusz prezentacji moze by¢ od$wiezany po nadejéciu kilku rodzajow impulséw, zarowno w trakcie uczenia jak
rowniez testowania i uruchamiania sieci.

ARKUSZ RAPORTU

Arkusz raportu pozwala na zapis zmian wybranych wielkosci charakteryzujacych proces uczenia oraz parametrow
sieci na przestrzeni czasu. Podobnie jak arkusz prezentacji moze by¢ odswiezany w takt impulsow nadchodzacych od
okna uczenia lub okna uruchomienia sieci, czyli arkusza danych. Ze wzgledu na ograniczona liczbe wierszy (16384)
arkusza kalkulacyjnego, zapis historii zmian dokonuje si¢ do pliku tekstowego, ktory moze by¢ potem importowany
do dowolnego edytora tekstowego.

Raport1 [...]
Nazwa
K.opiu
4wy Arkusz1 Wwklej 3
Wwinglij raport do...

Czestoic odéwiezania

|ztawienia r

Rys. 51. Arkusz raportu z menu podrgcznym

Arkusz raportu sktada si¢ z dwoch wierszy. Pierwszy z nich to ,,Nazwa”, gdzie umieszcza sig¢ nagtowek, jaki pojawi
si¢ w pliku tekstowym. Drugi wiersz powinien zawiera¢ formuly obliczeniowe, ktorych wyniki bgda dopisywane do
pliku tekstowego w miarg jak arkusz odswieza si¢ w takt impulséw. Mozna wyobrazi¢ sobie arkusz, ktory bedzie miat
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

czestos¢ od§wiezania ustawiona na ,,OdSwiezanie w procesie uczenia: po epoce” oraz wypelnione w nastepujacy
sposob komorki:

## Raportl [._.]
AZ |=CALL|:"I:H:kp";"GETEF'DCH";"J")
A | B ¢ | b | E | F
Nazwa | Aktualna epoka  Aktualna iteracja
=CALL("bckp"," GE| 1
4[5 arkusz 1 f KN i

Rys. 52. Przygotowanie danych w arkuszu raportu

Zanim arkusz bedzie mogt zapisywaé wyniki do pliku powinno nastapi¢ otwarcie pliku raportu, co realizuje si¢
poprzez wybranie opcji ,,Otwarcie pliku raportu”
z podrgcznego menu.

Wysili raport do__. E |

MHazwa pliku; Isinus.t:-:t

% Obwarcie nowego pliku " Zamkniecie pliku
" Obwarcie istniejacego pliku O Wyczyszozenie pliku

] Al Fomoc

Rys. 53. Opcja tworzenia pliku tekstowego raportu

Jezeli otwarcie pliku zostanie przeprowadzone pomyslnie to opcja ,,Otwarcie pliku raportu” bedzie zaznaczona
daszkiem. Uruchomienie uczenia i zatrzymanie po 3 epoce spowoduje wygenerowanie pliku o zawartosci jak ponize;j:

ﬁ sinus - Motatnik M=l E

Pl Edpzja  Szuka]  Pomoc
=

Lo L0 O 00 L0 P PR R R P ok ek omk ok ok
LRt I = W [ o T I L R = Y I L

Rys. 54. Zawartos¢ pliku tekstowego sinus.txt

Gdy arkusz raportu ma by¢ usunigty, nalezy zamkna¢ uprzednio otwarty plik raportu.
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Rozdziat 6—-Arkusze kalkulacyjne

Wstawienie, chociaz jednego arkusza raportu powoduje spowolnienie uczenia.
Dlatego, jesli nie jest to konieczne nie powinno si¢ otwiera¢ tego typu okna.

FUNKCJE NEURONOWE ARKUSZY

—

Arkusze kalkulacyjne dysponuja wbudowanymi funkcjami, ktére moga wydatnie wspomdc analizg danych. Oprécz
standardowych funkcji istnieje rowniez mozliwo$¢ korzystania z funkcji przygotowanych w postaci biblioteki
dynamicznej dll. Symulator Neuronix pozwala na wykorzystanie zaproponowanych procedur w celu $ledzenia stanu

sieci 1 wgladu w pliki uczace i testowe.

Wstaw funkcje
Fodzaj funk.ci : Mazwa funkc)i :
Finanzowa Getdction
Draty i czaszu GetB adLnlluantity
Matematyczna GetB adT st uantity
Statystyczna GetBiasw/eight
Adrezowania
Tekstowa GetHiddenSize
Logiczna Getlnput
Informacyina Getinputindex
Inha GetlnputSize
Getlteration
GetLmMumber Ll
Wyokanie:
IE.-'-‘-.LL["I::ckp";"GETEF'EI CH™"J"
Opis:
Mumer aktualne) epoki
(]9 I Anulu Paomoc

Rys. 55. Dialog pozwalajacy wstawia¢ funkcje¢ do arkuszy

Okno, ktore stuzy do wprowadzania funkcji jest uruchamiane opcja Wstawienie funkeji z podrecznego menu.
Kazda z procedur neuronowych korzysta z funkcji CALL, ktérej parametrami sa nazwa biblioteki, nazwa funkcji oraz
parametry przekazywane do jej wnetrza. Po wybraniu jednej z funkcji nastgpuje skopiowanie wywotania funkcji wraz
z opisem parametrow. Uzytkownik musi postawi¢ znak réwnosci przed wywotaniem formuty i wstawi¢ odpowiednie
parametry. Ponizej oméwiono kazda z funkcji neuronowych:

Jezeli  wejScie  operuje na  wartoSciach
pamigta¢, ze pelna nazwa wejscia jest zlozeniem nazwy podstawowej oraz
nazwy warto$ci symbolicznej np. jezeli wejscie nazywa sig #ple¢ to sie¢
neuronowa bedzie miata dwa wejscia: #pte¢ kobieta oraz #pte¢ mezczyzna

symbolicznych  nalezy

=7
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

Wywotanie: | CALL("bckp";"GetAction";"I")
Parametry: brak

Funkcja zwraca numer dziatania jaki aktualnie podejmowany jest przez siec.

Rezultat: 0 - brak dziatania
1 - uczenie

2 - testowanie

3 - uruchamianie

Wywotanie: | CALL("bckp";"GetBadLrnQuantity";"J")
Parametry: Brak

Funkcja zwraca ilo§¢ wzorcow uczacych dla ktorych wyjscie sieci nie miesci
si¢ w granicy tolerancji uczenia.

Rezultat: | T10§¢ wzorcow jako liczba long

Wywotanie: | CALL("bckp";"GetBadTstQuantity";"J")
Parametry: brak

Funkcja zwraca ilo$¢ wzorcow testowych dla ktorych wyjscie sieci nie miesci
si¢ w granicy tolerancji testowania.

Rezultat: | Ilo$¢ wzorcdw jako liczba long.

Wywotanie: | CALL("bckp";"GetBiasWeight";"EII"; neuron; warstwa)
Parametry: warstwa - numer warstwy sieci; warstwa wejsciowa

ma numer 0 a nastgpne odpowiednio wyzsze numery;
dopuszczalna warto$¢ to 1,2,3,4

neuron - numer neuronu w podanej warstwie; pierwszy neuron
ma numer 0 a ostatni n-1, gdzie n jest iloscia neurondw w
warstwie warstwa.

Funkcja zwraca warto§¢ wagi pomigdzy neuronem ze wskazanej warstwy a
elementem bias.

Rezultat: | Warto$¢ wagi jako liczba double.

Wywotanie: | CALL("bckp";"GetEpoch";"J")
Parametry: Brak

Funkcja zwraca numer biezacej epoki uczace;.

Rezultat: | Numer epoki jako liczba long




Rozdziat 6-Arkusze kalkulacyjne

Wywotanie: | CALL("bckp";"GetHiddenSize";"II";nr ukrytej)
Parametry: nr_ukrytej - numer warstwy ukrytej; dopuszczalne wartosci to
1,2,3

Funkcja zwraca rozmiar wskazanej warstwy ukryte;j.

Rezultat: | Rozmiar jako liczba int.

Wywotanie: | CALL("bckp";"Getlnput";"EI";nr wejscia)
Parametry: nr_wejscia — numer wejscia sieci; pierwsze wejscie ma numer
0

Funkcja zwraca warto§¢ wskazanego wejscia.

Rezultat: | Wartos¢ jako liczba double

Wywotanie: | CALL("bckp";"Getlnputlndex";"MC";nazwa wejscia)
Parametry: nazwa_wejscia - petna nazwa wejscia sieci

UWAGA:

jezeli wyjscie operuje na wartosciach symbolicznych nalezy
pamigta¢, ze pelna nazwa wyjScia jest zlozeniem nazwy
podstawowej oraz nazwy wartosci symbolicznej np. jezeli
wyjscie nazywa si¢ #plec to sie¢ neuronowa bedzie miata dwa
wyjscia: #pte¢ kobieta oraz #ple¢ mezczyzna

Funkcja zwraca numer wejscia, ktorego nazwe przekazuje sig jako parametr.

Rezultat: | Numer wejscia jako liczba int.

Wywotanie: | CALL("bckp";"GetlnputSize";"I")
Parametry: brak

Funkcja zwraca rozmiar wejscia sieci.

Rezultat: | Rozmiar jako liczba int.

Wywotanie: | CALL("bckp";"Getlteration";"J")
Parametry: brak

Funkcja zwraca numer biezacej iteracji.

Rezultat: | Numer iteracji jako liczba long.
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Wywotanie: | CALL("bckp";"GetLrnNumber";"EIC";numer_wiersza;nazwa
kolumny)

Parametry: numer wiersza - numer wiersza pliku uczacego;

Numer wiersza jest jednoczes$nie numerem wzorca
podawanego na wejscie sieci; dopuszczalna warto$¢ to liczba
catkowita wigksza od 0

nazwa_kolumny - nazwa kolumny w pliku uczacym

Funkcja zwraca warto$¢ numeryczna, ktora znajduje si¢ w podanym wierszu i
kolumnie pliku uczacego sieci neuronowej. Poniewaz numer wiersza jest
jednoczes$nie numerem wzorca to mozna jako numer wiersza wstawi¢ funkcje
GetPatternNumber.

Rezultat: | Warto$¢ numeryczna typu double

Wywotanie: | CALL("bckp";"GetLrnQuantity";"J")
Parametry: Brak

Funkcja zwraca ilos¢ wzorcow uczacych w pliku uczacym.

Rezultat: | Liczba wzorcow jako liczba long.

Wywotanie: | CALL("bckp";"GetLrnRate";"E")
Parametry: Brak

Funkcja zwraca warto§¢ wspotczynnika uczenia

Rezultat: | Wartos¢ liczbowa typu double.

Wywotlanie: CALL("bckp";"GetLrnRMS";"E")
Parametry: brak

Funkcja zwraca biezaca warto$¢ btedu RMS uczenia.

Rezultat: | Wartoé¢ bledu jako liczba double.

Wywotanie: CALL("bckp";"GetLrnSymbol";"CIC";numer wiersza;nazwa
_kolumny)

Parametry: numer wiersza - numer wiersza pliku uczacego; numer
wiersza jest jednocze$nie numerem wzorca podawanego na
wejscie sieci; dopuszczalna warto$¢ to liczba calkowita
wigksza od 0

nazwa_kolumny - nazwa kolumny w pliku uczacym




Rozdziat 6-Arkusze kalkulacyjne

Funkcja zwraca warto§¢ symboliczng, ktora znajduje si¢ w podanym wierszu i
kolumnie pliku uczacego sieci neuronowej. Poniewaz numer wiersza jest
jednoczesnie numerem wzorca to mozna jako numer wiersza wstawi¢ funkcje
GetPatternNumber.

Rezultat: | Warto$¢ symboliczna typu char*.

Wywotanie: CALL("bckp";"GetLmTol";"E")
Parametry: brak

Funkcja zwraca biezacq wartos$¢ tolerancji uczenia.

Rezultat: | Warto$¢ tolerancji jako liczba double.

Wywotanie: CALL("bckp";"GetLrnTolMult";"E")
Parametry: brak

Funkcja zwraca warto§¢ wspolczynnika, przez ktéory mnozona jest tolerancja
uczenia.

Rezultat: | Warto$¢ wspotczynnika typu double.

Wywotanie: CALL("bckp";"GetLrnTolTresh";"I")
Parametry: brak

Funkcja zwraca procentowy prog przy ktorym nastgpuje zmiana tolerancji
uczenia.

Rezultat: | Prog typu int.

Wywotanie: CALL("bckp";"GetMomentum";"E")
Parametry: brak

Funkcja zwraca warto$¢ wspolczynnika momentu.

Rezultat: | Wartos¢ wspotczynnika typu double.

Wywotanie: CALL("bckp";"GetOutput";"EI";nr wyj$cia)
Parametry: nr_wyjScia - numer wyjscia sieci; pierwsze wyjscie ma
warto$¢ 0

Funkcja zwraca biezaca warto$¢ wskazanego wyjscia sieci.

Rezultat: | Wyijscie sieci typu double.
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Wywolanie: CALL("bckp";"GetOutputlndex";"MC";nazwa wyjscia)
Parametry: nazwa wyjscia - pelna nazwa wyjscia sieci

UWAGA:

jezeli wyjscie operuje na wartosciach symbolicznych nalezy
pamigta¢, ze pelna nazwa wyjscia jest zlozeniem nazwy
podstawowej oraz nazwy warto$ci symbolicznej np. jezeli
wyjscie nazywa si¢ #ptec to sie¢ neuronowa bedzie miata dwa
wyjécia: #ipte¢ kobieta oraz #ple¢ mezczyzna

Funkcja zwraca numer wyjscia, ktorego nazwe przekazuje si¢ jako parametr.

Rezultat: | Numer wyjscia jako liczba int.

Wywolanie: CALL("bckp";"GetOutputSize";"I")
Parametry: brak

Funkcja zwraca rozmiar wyjscia sieci.

Rezultat: | Rozmiar wyjscia jako liczba int.

Wywotanie: CALL("bckp";"GetPatternNumber";"J")
Parametry: brak

Funkcja zwraca numer wzorca, ktory podawany jest na wejscie sieci.

Rezultat: | Numer wzorca jako liczba long.

Wywotanie: CALL("bckp";"GetTarget";"EI";nr wyjscia)
Parametry: nr wyjscia - numer wyjscia sieci

Funkcja zwraca warto$¢ oczekiwang wskazanego wyjscia sieci.

Rezultat: | Warto$¢ oczekiwana jako liczba double.
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Wywolanie: CALL("bckp";"GetTstNumber";"EIC";numer_wiersza;nazwa
_kolumny)

Parametry: numer wiersza - numer wiersza pliku testowego; numer
wiersza jest jednocze$nie numerem wzorca podawanego na
wejscie sieci, dopuszczalna warto$§¢ to liczba catkowita
wigksza od 0

nazwa_kolumny - nazwa kolumny w pliku testowym

Funkcja zwraca warto$§¢ numerycznag, ktdra znajduje si¢ w podanym wierszu i
kolumnie pliku testowego sieci neuronowej. Poniewaz numer wiersza jest
jednoczes$nie numerem wzorca to mozna jako numer wiersza wstawic¢ funkcje
GetPatternNumber.

Rezultat: | Warto$¢ numeryczna typu double.

Wywolanie: CALL("bckp";"GetTstQuantity";"J")
Parametry: brak

Funkcja zwraca ilo$¢ wzorcow testowych w pliku testowym.

Rezultat: | Liczba wzorcow jako liczba long.

Wywotanie: CALL("bckp";"GetTstRMS";"E")
Parametry: brak

Funkcja zwraca biezaca warto$¢ bledu RMS testowania.

Rezultat: | Wartos¢ bledu jako liczba double.

Wywotanie: CALL("bckp";"GetTstSymbol";"CIC";numer wiersza;nazwa
kolumny)

Parametry: numer wiersza - numer wiersza pliku testowego; numer
wiersza jest jednoczesnie numerem wzorca podawanego na
wejscie sieci; dopuszczalna warto$¢ to liczba catkowita
wigksza od 0

nazwa kolumny - nazwa kolumny w pliku testowym

Funkcja zwraca warto§¢ symboliczna, ktéra znajduje si¢ w podanym wierszu i
kolumnie pliku testowego sieci neuronowej. Poniewaz numer wiersza jest
jednoczes$nie numerem wzorca to mozna jako numer wiersza wstawi¢ funkcjg
GetPatternNumber.

Rezultat: | Wartos¢ symboliczna typu char*.
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Wywolanie: CALL("bckp";"GetTstTol";"E")

Parametry: brak

Funkcja zwraca biezaca wartos$¢ tolerancji testowania.

Rezultat: | Warto$¢ tolerancji jako liczba double.

Wywolanie: CALL("bckp";"GetWeight";"EIII"; nr_dol neur; nr_gér neur;
warstwa)

Parametry: warstwa - numer warstwy w ktérej znajduje si¢ neuron o
numerze nr_gor _neur

nr_gor neur - numer neuronu gornego, ktdry znajduje si¢ w
warstwie warstwa

nr_dol neur - numer neuronu dolnego, ktory znajduje si¢ w
warstwie o poprzedzajacej warstwe warstwa.

Funkcja zwraca warto$§¢ wagi pomigdzy dwoma neuronami. Pierwszy z nich
zlokalizowany jest w warstwie warstwa, natomiast drugi znajduje si¢ w
warstwie nizsze;j.

Rezultat: | Wartos$¢ wagi jako liczba double.




Wykresy
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= Otwieranie wykresu juz istniejacego
» Parametry wykresu dostgpne dla uzytkownika
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Rozdziat 7 — Wykresy

JAK UTWORZYC NOWY WYKRES ?

W celu utworzenia wykresu nalezy wpisa¢ do arkusza kalkulacyjnego dane, ktore maja zosta¢ zobrazowane. W
przyktadzie zostanie utworzony wykres trojwymiarowy, reprezentujacy miesigczna sprzedaz wybranej grupy
produktow.

Przyklad 7-1

[D:A_ASPRZEDAZ PRE]

styczed  luty marzec
produkt A 300 320 290
produkt B 200 129 101
produkt C a0 2 70

S0 | = | ST | P |l | Pl |

L=}

10
11
12
13
14
13

A v [\, Sprzedaz /

Rys. 56. Dane dla wykresu

Po wpisaniu przyktadowych danych w arkusz prezentacji, nalezy zaznaczy¢ za pomoca myszki lub
klawiatury zakres do przedstawienia na wykresie. Po zaznaczeniu obszaru nalezy odszuka¢ w menu
glownym w grupie Plik opcje Nowy wykres, co pozwoli na uruchomienie kreatora nowych wykresow.

Edycia “wiztaw Sie¢ Marzedzia Okno  Pomoc

0

Moy projekt 3
Obwirz projekt.. o
Zarmknij projekt

Chow  J—
Obwdrz.. Arkusz prezentacii
Zapizz Arkuszz rapartu

Zapizz jako...

Ustawienia strony. ..
Podglad wydrnuku
Dk

1 d:h. . hanaliza sprzedazyhanaliza sprzedazp. npr
2 d:\sphinehprojektsinushsinus.npr | ) | E | E
3 d . Sprojektuktad drgajgoytukiad digajaoynpr
4 e\sphinshprojekthal Bhanaliza npr

5 el \szeregl czasowe verl .npr

Fakaoricz filuty marzec
= T FTOO0RT & ] 320 290
6 Produkt B 200 129 101
i Produkt C a0 27 78
8
|4 [\ Spreedaz

Rys. 57. Opcja tworzenia nowego wykresu

Po uruchomieniu kreatora pojawia si¢ dialog informacyjny (rys. 58), zawierajacy nazwe arkusza zrodlowego oraz
zakres danych.
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Po zatwierdzeniu zakresu danych, ktory pojawia si¢ w dialogu informacyjnym, uzytkownik ma do wyboru kilka
typow wykresow dwuwymiarowych i trojwymiarowych (rys. 59). Kolejne rysunki przedstawiaja kroki w celu

Kreator nowego wykresu |

Zakrez komaorek:

ISPHZED:‘-‘-Z!B#:E?

Al |

Rys. 58. Informacja o potaczeniu wykresu z arkuszem

wybrania i dostosowania wykresu wedhug zyczenia Uzytkownika.

Gallery E

Select a chart type:

Alea Line Step Combination
Pie Harz Bar HiLa Gantt Bubble
I‘ - . “
3 — .
” htl - 'c
Cantour v [Scat) Palar Radar
® |
* -

& W EtEE I Dalej = I Arlu | Formoc

Rys. 59. Kreator wykresu 2-d

Gallery

Select acharttype: 2D & 3D

Lire Step Combination
Pie Harz Bar Cluster Bar Gantt Doughnut

S= -

Suface HVE [Scat)

iy

T
1)

<ﬂstecz| Dale) > I Airwilug | Paomoc

Rys. 60. Kreator wykresu 3-d
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Rozdziat 7 — Wykresy

Select a chart style:

{ Watecz Anulug Pomoc |

Rys. 61. Przyktadowy wybor stylow dla tréjwymiarowego wykresu stupkowego

Layout

Enter desired layout zettings:
Chart Title:

e

Chart Footrote:

e

Chart Legend:

INone 'I

Series Data along:

¢ Bows (¢ Cols

¢ Watecz I Dalej » I Anlug Fomoc

Rys. 62. Orientacyjny podglad wykresu w dialogu kreatora

Wykres 1[...] [_[O] <]

Rys. 63. Ostateczny wyglad wykresu
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

OTWIERANIE WYKRESU JUZ ISTNIEJACEGO

W celu otwarcia wykresu utworzonego wczesniej i zapisanego na dysku z rozszerzeniem *.vte nalezy w menu
glownym Plik uzy¢ opcji Otworz i nastgpnie wybra¢ w dialogu obstugi plikow rozszerzenie odpowiadajace
wykresom *.vte.

PARAMETRY WYKRESU DOSTEPNE DLA UZYTKOWNIKA

Dla wykresu, ktory zostal nowo utworzony lub otwarty za pomoca opcji Otwérz mozna przeprowadzi¢ korekte
ustawien glownych parametréw wykresu.

[D:\.. A\PROJEKTAANALIZA SPRZEDAY\SPRZEDAz VTC] |M[=] E3

F.opiu

Potaczenie z arkuszem...

e Pararnetny wknesw...
Freator wykresu
Siatka danpch

Rys. 64. Menu podreczne wykresu

POLACZENIE Z ARKUSZEM
Opcja pozwala na kontrolg poprawnosci oraz edycje parametrow potaczenia pomigdzy arkuszem zrodlowym i

wykresem, ktory wizualizuje pewna czg$¢ danych zawartych w tym arkuszu.

Polaczenie wykresu z arkuszem... EHE |

Potacz wnkres z arkuszem:
I|:I:Hsphinx\prniekt\analiza sprzedazyhsprzedas pre

Zakres potaczenia:
ISPHZEDﬂZ!Bd:E?

Anulu Pamoc

Rys. 65. Dialog dla opcji Polgczenie wykresu z arkuszem

PARAMETRY WYKRESU
Opcja pozwala na dowolne ksztaltowanie parametréw wykresu oraz uzupetnianie ustawien domyslnych, ktore

zostaly wygenerowane za pomoca Kreatora nowego wykresu.
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Chart Dezigner I
- Chart Options | Lines I Guidelines I
- Title
- Footnote
- Legend — Smoathing
- Plat [ Plot On 2nd ¥ axis Functian: I Kane b I
[H- ¥ Bz
- Awiz F Show Mjalkers Factan |1 2
B Second Y Asis v Automatic Markers
H- Z Az Bars —HiLo Cloze
= S.eries Sides: |4 Gain Colar:
2]
B Ity Top Ratic: I'I o Loss Color: Automatic
- marzec
- Senes Labels
k. I Anlug | EARhEE] Paomoz

Rys. 66. Dialog kontroli wszystkich parametrow wykresu

KREATOR WYKRESU

Opcja uruchamia dialog budowy nowego wykresu. Zasadnicza r6znica w poréwnaniu z opcja z menu glownego
Kreator nowego wykresu jest mozliwos¢ zachowania fizycznej struktury wykresu na dysku pod ta sama nazwa i dla
tych samych danych w arkuszu zrodtowym. Opcja zalecana dla Uzytkownikow mniej dos§wiadczonych, ktéry mieliby
problemy konfiguracji wykresu za pomoca opcji Parametry wykresu.

SIATKA DANYCH

Siatka danych zawiera wartosci komorek w postaci reprezentowanej na wykresie wraz z nazwami osi ukladu
wspoélrzednych. Istnieje mozliwos¢ skopiowania siatki do arkusza opcja Kopiuj z menu podrecznego wykresu. Dane
zawarte w siatce mozna edytowac i zmienia¢ ich warto$¢. Mozliwe jest utworzenie wykresu tylko na podstawie
danych zawartych w siatce. Ilo§¢ kolumn oraz wierszy siatki ogranicza zakres danych widocznych na wykresie.

! Edit Chart Data Hi=]

| styczan | Tuty | marzec | | kK I
ProduktA || 300 | =20 290 Cancel |
Produkt B 200 129 101
Produkt C 50 27 78 Apply |
Help |
Gnd Sizes
Blows: |3 Fiow Labels: |1

Colurmn Labels:

Columns; |3—

—

Rys. 67. Dialog edycji danych zawartych w siatce
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Obstuga wydrukow w systemie Neuronix

W rozdziale:

» Drukowanie zawarto$ci arkuszy
* Drukowanie wykresow
* Drukowanie topologii sieci neuronowej
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Rozdziat 8 — Obstuga wydrukéw w systemie Neuronix

DRUKOWANIE ZAWARTOSCI ARKUSZY

W celu wydrukowania zawarto$ci arkusza nalezy wybra¢ opcj¢ Drukuj dostgpna w menu gtownym, w grupie Plik.
Po wybraniu opcji pojawia si¢ dialog konfiguracyjny wydruku zawierajacy podstawowe parametry zwiazane z obstuga
drukarki.

L - |

— Prinker
Hame: HF Diesk et 520 Printer Properties |
Statusz: Dirukarka domygina: Gotaw
Type: HP DeszkJet 520 Printer
“Where:  LPT1:
Comment: [ Frint ko file
— Prirt Range Copies
Lo Humber of copies: 1 =
" Pages from: |1 ko:
- : T Eallate
€ Selection Iﬁl
— Print Y hat
% Selected Sheet(z)
= Entire Workbook,
k. I Cancel Prewview

Rys. 68. Dialog obstugi wydruku arkusza kalkulacyjnego

W celu okreslenia nietypowych ustawien parametréw drukowanego arkusza kalkulacyjnego konieczne jest uzycie
opcji Ustawienia strony z grupy Plik menu gtownego.

Page Setup E3 |

Header
- _EIK
b =
Cancel |
[~
Footer — Center
Fage &P -
g - [ Center Harizantally
j [ Center Yertically
— harginz —Prnt Optiohe———————————
Top Left ¥ Grid Lines ~Scale
[254cm | [1.905 cm - I™ Fit To Pagejs]
Bottarm Right F-'lages e
|2,54 cm |'I 05 cm [ Column Heading
Header Footer P L
5 5 — Page Order 1
I <0 EM I <0 EM & Top To Bottom Scale
Upits: IEentimeters "’I " Left To Right IF %

Rys. 69. Dialog obstugi ustawien arkusza kalkulacyjnego
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Arkusz kalkulacyjny przeznaczony do wydruku mozna podglada¢ za pomoca opcji Podglad strony z menu
gtownego Plik.
1 Print Preview JH=] B3

Frint... | ezt Bage | FreviPaas |§Iose

Dane zhiorcze

A | B c | o E F
Typ We We WE e e R0
Hagwa t-2 t-1 t t+1 #cwiartka |=modut
0 0587528| 09508508 0.950859(drca cOuzy
0,557526 0,950853| 0,950859 0,5808516/drudga hiredni
0950859 0950859| 05555816 0,001533|druga ahlaty
0950859 0588816 0001593 -0579738|trzecia aldaky
0588816 0001595 -0,578735 -0,9458481 |trzecia chuiy
0001583 -0579735) -0,948451 -0951226|cawarta  |cDui:

e [ o |on o o

Page 1

Rys. 70. Podglad strony dla arkusza kalkulacyjnego

DRUKOWANIE WYKRESOW

W celu wydrukowania wykresu nalezy wybra¢ opcj¢ Drukuj dostepna w menu glownym, w grupie Plik. Po
wybraniu opcji pojawia si¢ dialog konfiguracyjny wydruku zawierajacy podstawowe parametry zwiazane z obstuga
drukarki.

N |
— Printer
Broperties |

M ame: HP Desklet 520 Printer

Statuz; Drukarka dompélna; Gotdw
Type: HF Desklet 520 Printer
Where:  LPT1:

Carmment:

Murnber of copigs: 1 (] I Cancel Layout...

Rys. 71. Dialog obstugi wydruku wykresu

W celu okreslenia nietypowych ustawien parametréw drukowanego wykresu konieczne jest uzycie opcji
Ustawienia strony z grupy Plik menu glownego.
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Rozdziat 8 — Obstuga wydrukéw w systemie Neuronix

Print Layout |

— Orientation — M arginz

' Partrait Left: |12,Bm Eiight: I'IE,BIT!
[ Lgndsc:apes Top: |12,Em Buottan: |12,Em

—5Scaling———— [~ Layout
& Actual Size % Screen Layout
' Best Fit & Lapout far Brinker
Cancel |

Rys. 72. Dialog obstugi ustawien wykresu

DRUKOWANIE TOPOLOGII SIECI NEURONOWEJ

W celu wydrukowania topologii sieci nalezy wybra¢ opcje Drukuj dostgpna w menu podrgcznym,
ktore mozna wyswietli¢ poprzez kliknigcie prawym przyciskiem myszy na oknie Wizualizacja topologii
sieci. Po wybraniu tej opcji nastgpuje proces automatycznego drukowania zakresu obrazu widocznego

ILQI w oknie. W celu wydrukowania dowolnego zakresu topologii sieci neuronowej nalezy uzy¢ opcji
Powigksz lub Pomniejsz z menu podrgcznego oraz suwakow poziomego i pionowego, dla dostosowania
widocznego fragmentu obrazu.

Wizualizacja struktury sieci neuronowej

= biaz=1
Powviigkzz

Pomnigjzz
v Pokaz biaz

Rys. 73. Drukowanie struktury sieci neuronowej
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Co potrafi sie¢ neuronowa ?

W rozdziale:

Klasyfikacja i rozpoznawanie wzorcow obrazoéw
Aproksymacja

Kodowanie

Odtwarzanie "zaszumionych" wzorcow




Neuronix — Podrecznik uzytkownika

r= Cenne

informacje

Cwiczenia z

komputerem

Koniecznie

przeczytaj

9-2



Rozdziat 9 — Co potrafi sie¢ neuronowa ?

KLASYFIKACJA | ROZPOZNAWANIE WZORCOW

Zdolnos¢ sieci do klasyfikacji mozna przedstawi¢ na przykladzie funkcji AND oraz XOR. Dwa przyktady
pozwalaja zorientowac si¢ rowniez w podstawowych problemach i trudnosciach stosowania sieci neuronowej do
rozwiazywania zadan klasyfikacji. Omawiane przyktady znajduja si¢ w katalogach ../Projekt/AND/and.npr oraz
../Projekt/XOR/xor.npr.

FUNKCJA AND
Naszym zadaniem bedzie wyuczenie sieci rozpoznawania wzorca zero-jedynkowego dla roznych jego kombinacji.
Tabelka przejsécia dla funkcji AND przedstawia si¢ nastepujaco:

wel we2 wy
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Rys. 74. Tablica przejscia funkcji AND

Na podstawie tabeli warto$ci wejscia-wyjscia funkcji AND przedstawionej na rys. 76, tworzymy zbidr uczacy w
arkuszu danych. Po utworzeniu zbioru uczacego, ktory powinien znajdowac si¢ w pliku o rozszerzeniu *.lrn, nalezy
przystapi¢ do uczenia sieci. Zaleznos$¢, ktora opisuje wyjscie sieci dla naszego przyktadu jest nastgpujaca:

9-1) Y=wp X+ wg X, +b.

Rownanie stuzace obliczeniu wartosci wyjscia sieci dla dwoch wejs¢, jest rownaniem prostej na plaszczyznie, ktore
przedstawia si¢ nastgpujaco:

(9-2) A-x+B-y+C=0.

W celu wykreslenia prostej w ukladzie kartezjanskim, czyli po prostu zwyklym uktadzie
wspoélrzednych xy, nalezy dokonaé pewnych przeksztatcen wspotczynnikow,

y=m-x+k
©-3) M b
Wi 2 Wi2

Teraz mozemy wykresli¢ prosta na wykresie dostgpnym w systemie Neuronix. Prosta ta wyznacza
granicg podziatu zbioru uczacego na dwa podzbiory. Pamigtamy, ze wartosci bezposrednio na wejsciach
sieci neuronowej s3 odwzorowaniem wartosci, ktore wpisane sa do arkusza danych, ale nie sa im réwne.
Sytuacja taka wynika, z zastosowania w systemie Neuronix automatycznego ukladu skalujacego
warto$ci wejsciowe 1 wyjsciowe sieci do przedziatu <0,1> i dodatkowo narzucenia ograniczenia w celu
uniknigcia przesterowania wejs¢ neuronow do wartosci <0.297, 0.781>. Waro$ci wejscia w arkuszu danych rownej 0
odpowiada warto$¢ bezposrednio na wejsciu sieci rowna 0.291, a wartoséci 1 odpowiada warto§¢ 0.781. Dlatego takie
wartosci zostalty wykorzystane w przyktadzie i znajduja si¢ w arkuszu prezentacji w celu wizualizacji punktow w
uktadzie wspotrzednych.
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0,5 -

A 0,25

44

== granica == stan:0 == stan:1

FUNKCJA XOR

Przyktad funkcji XOR jest zblizony do poprzedniego przyktadu, roznica polega na koniecznosci uzycia sieci

wielowarstowej, ktora jest w stanie rozwiaza¢ problem klasyfikacji dla funkcji XOR. Uczenie sieci neuronowej
funkcji XOR jest mozliwe wtedy, gdy sie¢ posiada przynajmniej jedna warstwg ukryta.

wel we2 wy
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Rys. 75. Tablica przejscia funkcji XOR
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o MNeuronix [ E1x]

Plik  Edycija “staw Sieé Marzgdzia Okno  Pomoc

a0 i et 22 I

o110

PREZENTACIA PROCESU UCZENIA PRE] A=k
Funkcia pliku: \ Mazwa pliku: | B3 |PREZENTACJA PROCESU UCZEMIA FUNKCI XOR
Plik uczgoy funkcja xorln
Plik testujacy funkcja xor.tst
F'Iik wag funkcia war gt
e o PREZENTACJA PROCESU UCZENIA FUNKCJI XOR
gl | [ DLA SIECI WIELOWARS TWOWEJ (MADALINE)
[bwarEs. | et | Pomoc I

Stan sieci neuronowej Ipmces uczenia I

DANE DLA WYKRESU

[D:ASPHINX\PROJEKTAFUNKCJA XORVPREZENTACJA .. =] EX granical granica? stan: 0 stan ;1
-1 [DF472128] -1 [D2620887] 0708 | 0708 | 0708 | 0291 |
2o [ 1 [asm7ees] 1 [2g@sesios] 0291 [ 02w | 0291 | D70 |
wektor wag Wi=[-1 6070793 -1 505478 ] btgd RMS 02137962
wektor wag Wy2=[ -0,2973017 -0,793996 |
bias b1=[-0,7392843 |
bias b2=[-1,2964019 |
'y o
0.5 5 i Monitoring procesu uczenia HE &
o &
‘ Epoka: 1584 lteracia: 4 Stan sieci: MALEA ‘ ez
' t t t | ¥ Statystyki
-1 ,25 0,5 1,25 2 LCZEMIE TESTOWANIE ™ ‘wiykiesu RMS
Bad RMS 02137 Brad AMS nooog | | Stuktuy sieci
Tolerancia 01 Tolerancija 0.25
Foza toleranciy 4 Poza tolerancig 0
Opcie:
i Start I Stap | Koniec | Odoayt wagl ™ Praca kiokowa
™ Zapis najlepsze
== granical == granica2 == stan:0 == stan :1 Inicjacia wagl Test | Pomae: | Zapis wag | ™ Autozapis

CAPS [NUM | SCRL | DVR

Rys. 76. Projekt neuronowy funkcji XOR

Parametry od ania arkusza

= Brak odswiezania

& Ddéwiezanie arkusza wi

— Procesie uczenia, po:

r
¥ Epoce
[ Cykluuczgcym

™ Przekioczeniu tolerancji uczenia

[ Zakoticzeniu uczenia

— Procesie testowania, po:
[ lterac
[ Przekioczeniu tolerancii testowania

[ Zakofczeniu testowaia

Procesie uruchamiania, po:
’]_ Zakofczeniu unuchaomisnia

ak I Pomoc

Rys. 77. Ustawienia parametrow od$wiezania arkusza prezentacji
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2 -
'y o
05
o 'y
F } } } !
E] -0j25 05 1,26 2
EpEs

== granical == granica? == stan:0 = stan :1

Rys. 78. Poczatkowy etap uczenia sieci

2 -
i o
05 4
o &
I } } }
K 0,25 05 1,25 2
q 4

== granical == granica? === stan:0 - gtan 1

Rys. 79. Sie¢ podczas procesu uczenia

05 |

-1 -0,25 0.5 1,2

N

e

== granical == granica? == stan:0 == stan:

Rys. 80. Sie¢ wyuczona
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% model funkcii X0R

¥
I0

¥ Zaokraglaj wyjScie bramki XOR

-
v oR [« | 1

Rys. 81. Wizualizacja modelu funkcji XOR

Okno  Pomoc

& Funkcja X0OR

WjEcie

Rys. 82. Opcja uaktualniania wyjscia modelu

KODOWANIE

Konwerter kodu symuluje dziatanie rzeczywitego uktadu, ktéory mogtby zosta¢ wykonany np. w
technice cyfrowej w postaci uktad elektroniczego. Jego zadaniem jest poprawne przeksztatcenie kodu
dziesigtnego, na rownowazny kod w systemie dwojkowym. W celu realizacji tego zadania sie¢ zostata :;UI
wyuczona na zbiorze uczacym zawierajacym warto$ci elementéw kodu w postaci danych
symbolicznych. Gotowy projekt jest dostepny w katalogu ../Projekt/Konwerter kodéw/kody.npr.
Arkusz z danymi przedstawia rys. 83.
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= 15

10 4 10 4

AN E AN

0,0 0,0 P R B T T 1

ST || S
TR R

R1

1,0
45 - 45 1
3 1] 1] 1] 1] 1]
4 1 1] 1] 1] 1
5 2 1] 1] 1 1]
G 3 1] 1] 1 1
7 4 1] 1 1] 1]
(] 5 1] 1 1] 1
9 B 1] 1 1 1]
10 7 1] 1 1 1
11 o 1 1] 1] 1]
12 9 1 1] 1] 1
13
14
15
| [\, Dane zhiorcze A Arkusz i A, Arkosz 2 A Arkusz] <] | 5
Rys. 83. Arkusz z konwertowanymi kodami
APROKSYMACJA

Sie¢ neuronowa jest uniwersalnym aproksymatorem funkcji wielu zmiennych. Wigkszo$¢ zagadnien modelowania,
mozna sprowadzi¢ do problemu aproksymacji funkcji w przestrzeni wielowymiarowej. Mozliwe jest poprzez
odpowiednie wyuczenie sieci uzyskanie uktadu interpolujacego funkcjg nieliniowa w przestrzeni wielowymiarowe;.

ODTWARZANIE "ZASZUMIONYCH" WZORCOW

Transmisja sygnalow na wigksze odleglo$ci z reguly narazona jest na roznego rodzaju zaktocenia. W takich
przypadkach, aby uzyskac interesujacy nas sygnat uzyteczny i jednoczesnie poprawnie odtworzy¢ przesylane w ten
sposob informacje konieczne jest stosowanie filtrow umieszczonych przed odbiornikiem.

SIEC
METRON WA

Rys. 84. Koncepcja przesytu sygnatow

Proponowane przez nas filtry opieraja si¢ na sieciach neuronowych o odpowiedniej strukturze. Takie wtasnie
rozwiazanie uwalnia nas od skomplikowanych obliczen (migdzy innymi estymacji parametrow przesytanego sygnatu),
zwigksza szybko$¢ przetwarzania i powoduje znaczne uproszczenie problemu sprowadzajac nasz filtr do postaci




Rozdziat 9 — Co potrafi sie¢ neuronowa ?

»czarnej skrzynki”. W praktyce najwigksze zastosowanie maja sygnaly prostokatny, trojkatny (pitoksztattny) i
sinusoidalny, zatem przedstawione ponizej przyktady dotycza tylko tych trzech przypadkow. W przypadku przebiegu
prostokatnego zostata zaprojektowana i wyuczona sie¢ neuronowa o jednym wejsciu i jednym wyjéciu. Zeby z niej
skorzysta¢ nalezy otworzy¢ projekt o nazwie: ..Projekt/Prostokat/prost.npr, zainicjowac sie¢, odczyta¢ wagi,
wprowadzi¢ dane do arkusza jak na rys.85.

xl

W tej kolumnie —
wpisujemy dane
wejsciowe

Rys. 85. Arkusz wypetniony danymi wejsciowymi

Nastepnie nalezy uruchomi¢ sie¢ korzystajac z podrgcznego menu.

1,5 -
10 +
05 -
0,0
i = o a = g 5 o [ &
N I b o :d '3 o o I
05 +
1,0
1,5 L
— Przebieg podany na wejécie sieci — Przebieg otrzymany na wyjsciu sieci

Rys. 86. Przyktad filtracji przebiegu prostokatnego

W przypadku przebiegu trojkatnego zostala zaprojektowana i wyuczona sie¢ neuronowa o dwoch wejsciach i
jednym wyjsciu. Przy czym na jedno z wejs¢ podajemy zaszumiony sygnal, a na drugie sygnat wyjsciowy z
poprzedniej chwili. Aby skorzysta¢ z tej sieci nalezy otworzy¢ projekt o nazwie ../Projekt/Tréjkat/trojkat.npr,
zainicjowac sie¢, odczyta¢ wagi, wprowadzi¢ dane do arkusza jak na rys. 87.

9-9
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o
o w tej komorce

1 |we A |we o |WY koniecznie nalezy

w tej kolumnie D2 x y1 y wpisac zero

Wpisuiemy dane EN 07564 0

wejsciowe 1 09776 0

5 0.8205 - - -
6 0.5695 ] a w nastgpnych komorkach tej
7 0.2752 n kolumny wpisa¢ adres
g 02465 i wyj$cia z poprzedniej chwili
9 0.3954 i} (np. do komorki B4
10 0.2730 ] wpisujemy =$C3 tak jak to
11 0.2985 i wida¢ w wierszy edycji)
12 0.3629 0
13 0.0545 0
14 0.1600 0

Rys. 87. Arkusz z danymi

Po wprowadzeniu danych do kolumny ,,x” oraz adresow do kolumny ,,y-1” (obie kolumny powinny zawiera¢ tyle
samo elementdw) nalezy z podrgcznego menu uruchomi¢ sie¢. Po tej czynno$ci w kolumnie oznaczonej ,,y”
otrzymamy sygnat z wyjscia sieci, a w kolumnie ,,y-1”" pojawi si¢ ten sam sygnat, ale opdzniony o jedna iteracje.

1,5 +
1,0 -
0,5 + M
0,0 I o
g g4 e gV : =8 5
= i I o = =
05 +
1,0 +
1,5 -
— Przebieg podany na wejscie sieci — Przebieg otrzymany na wyjsciu sieci

Rys. 88. Przyktad filtracji przebiegu trojkatnego

W przypadku przebiegu sinusoidalnego zostata zaprojektowana i wyuczona sie¢ neuronowa o trzech wejsciach i
jednym wyijsciu. Tutaj na jedno z wejs¢ podajemy zaszumiony sygnal, na drugie sygnal wyjsciowy z poprzedniej
chwili (op6zniony o jedna iteracj¢) natomiast na wejscie trzecie sygnal wyjsciowy opdzniony o dwie iteracje. Aby
skorzystac z tej sieci nalezy otworzy¢ projekt o nazwie sinus, zainicjowac sie¢, odczyta¢ wagi, wprowadzi¢ dane do
arkusza w nastgpujacy sposob:
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A3 -0,2136
A | B | € | D [~
il a w nastgpnych
W tej kolumnie WE ¥ komorkach tej kolumny
wpisujemy dane 4 '_-,"-1 i wpisa¢ adres wyjscia z
wejsciowe i 0 0 poprzedniej chwili
(np. do komorki C4
4 0 0 wpisujemy =$D3 tak
9 ] ] jak to wida¢ w wierszy
edycji) Podobnie
b d d robimy z kolumna B
7 0 ] (pamigtajac o
g 0 0 zwigkszeniu opdznienia
o | czyli w komorce BS
— 0 0 powinno by¢ =$D3 itd.)
W tych komérkach | 0 0
koniecznie nalezy 1
wpisaé zero P 0 0
! a a
13 a a
14 a a

Rys. 89. Arkusz z danymi

Po wprowadzeniu danych do kolumny ,x” oraz adreséw do kolumny ,,y-1” 1 ,,y-2” (wszystkie kolumny powinny
zawiera¢ tyle samo elementéw) nalezy z podrecznego menu uruchomi¢ sie¢. Po tej czynnosci w kolumnie oznaczonej
,»y~ otrzymamy sygnal z wyjscia sieci, w kolumnie ,,y-1” pojawi si¢ ten sam sygnat, ale opdzniony o jedna iteracje,
natomiast w kolumnie ,,y-2” pojawi si¢ sygnal opozniony o dwie iteracje. Przyktad filtracji przebiegu sinusoidalnego
przedstawia rys. 90.

1,5

S ANANANA
W TR

— Przebieg podany na wejscie sieci — Przebieqg otrzymany na wyjSciu sieci

Rys. 90. Przyktad filtracji przebiegu sinusoidalnego







W jaki sposob utworzy¢ model zjawiska ?

W rozdziale:

= Klasy modeli

» Podziat modeli

= Jak zbudowa¢ model ?
* Modele uogolniajace
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Rozdziat 10 — W jaki sposob utworzy¢ model procesu ?

KLASY MODELI

W celu analizy dowolnego systemu, obiektu lub procesu (np. ekonomicznego, spotecznego, technicznego) mozna
utworzy¢ jego model, ktory stanowi probg formalizacji zaleznosci, jakie wystgpuja pomigdzy jego wejsciami i
wyj$ciami [stnieje wiele metod opisu tych zaleznosci, wszystkie wywodza sig z trzech mozliwych podejsc¢:

e podejscia ilosciowego wykorzystujacego cechy ilosciowe,

e podejscia jakosciowego, wykorzystujacego cechy jakosciowe,

e podej$cia mieszanego, laczacego w sobie metody ilosciowe i jako$ciowe
opisu zjawisk.

Nalezy podkreslic, ze podejscie jako$ciowe pozwala na zbudowanie duzo lepszych modeli. Wydaje sig
to pewna sprzeczno$cia, ale nalezy podkreslic, ze w niektorych przypadkach np. analizie zjawisk
spotecznych, budowa modeli iloSciowych prowadzi do znacznego skomplikowania zapisu zaleznosci
pomigdzy wejsciem i wyj$ciem modelu. Poszczegolne podejscia okreslaja klasg modelu. Dla lepszego LJ
zobrazowania réznic pomigdzy klasami modeli nalezy przypomnie¢ podstawowe pojgcie cechy:

cecha = < nazwa atrybutu, warto$¢ >,

przez pojecie cechy rozumiemy atrybut przystugujacy danemu obiektowi.

KLASA MODELU
(kryterium wejscia-wyjscia)
[

[ | 1

model ilosciowy ‘ ’ model jakosciowy ‘ ’ model mieszany
cecha = <temperatura,10> cecha = <temperatura,wysoka> kombinacje cech
(warto$¢ cechy jest zmienng liczbowa) (warto$¢ cechy jest zmienna lingwistyczna)

Rys. 91. Klasy modeli

Ze wzgledu na cechy jakosciowe, do budowy modeli jakosciowych lub mieszanych moga zosta¢ uzyte metody
zbioréw przyblizonych, rozmytych, sieci neuronowych wspomaganych ukladami kodujacymi i klasyfikujacymi,
regresji uwzgledniajacej cechy jakosciowe.

Modele mieszane moga posiada¢ ztozona struktureg, przyktad takiego rozwiazania, na ktérym opiera si¢ koncepcja
Neuronix’a przedstawia rys. 92. Rozwiazanie takie zapewnia lepsza jako$¢ analizy ztozonych problemow. W uktadzie
kodowania stosuje w zalezno$ci od sterowania, kodowanie "1 zn" lub "k z n".

cechy cechy
ilo$ciowe > > ilosciowe
model
ilosciowy
. ce,chy —+— | kodowanie |—» — | klasyfikacja |——» . ce'c}.ly
jakosciowe jakosciowe

Rys. 92. Model mieszany
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PODZIAL MODELI

an

lub proces.

Mozna rozpatrywa¢ modele liniowe i1 nieliniowe. Modele liniowe sa pewnym uproszczeniem
rzeczywistosci, jednak ze wzgledu na proste (w poroéwnaniu z nieliniowymi) metody ich syntezy sa
najczgsciej uzywane. Istniej bardzo wiele metod estymacji parametréw modeli liniowych. Modele
nieliniowe sa bardziej zlozone i wymagaja wykorzystania zlozonego aparatu matematycznego celem
identyfikacji ich parametrow, pozwalaja jednak w sposob bardziej dokladny opisa¢ modelowany obiekt
Czgsto stosuje si¢ podejscie upraszczajace zakladajac nieliniowy model i linearyzujac fragment jego

powierzchni, dla ktorego jest to mozliwe. Wérod modeli wystgpuja modele deterministyczne i stochastyczne. W
przypadku tych ostatnich, przebieg procesu jest uzalezniony od sktadowej losowej (zmienna losowa). Ponadto istnieja
modele ciagle i dyskretne.

JAK ZBUDOWAC MODEL ?

an

Istnieja dwa sposoby utworzenia modelu.

e Budowa modelu poprzez opis za pomoca réwnan matematycznych, jezeli znane sa prawa rzadzace
zachowaniem obiektu lub procesu.
e Identyfikacja modelu, jezeli prawa rzadzace nie sa znane. Wtedy wystarczajace sa informacje o

wejsciu 1 wyjsciu.

Model moze wystgpowaé w roznych postaciach, ktore sa uwarunkowane zastosowana metodologia objasniania
procesu. Najczgsciej modele sg przedstawiane:

e w postaci konwencjonalnej: funkcji, rownan, uktadéow réwnan,
e niekonwencjonalnej: regul, wag potaczen migdzyneuronowych.

Metoda:
od modelu do
procesu

PROCES MODEL

Metoda:
od procesu
do modelu
(identyfikacja)

Rys. 93. Budowanie modelu

MODELE UOGOLNIAJACE | NIE UOGOLNIAJACE

Specjalym podziatem modeli moze by¢ kryterium ogdlnosci wiedzy bardzo charakterystyczne dla sieci neuronowe;.
Mozna wyrdzni¢c modele uogélniajace, ktore pozwalaja zastosowaé wiedzg jaka dysponuje sie¢ neuronowa do

=7

klasyfikacji przypadkow, ktory nie zawieraly si¢ w zbiorze uczacym i testowym. Osiagnigcie
odpowiedniej ogdlnosci wiedzy jest zwiazane z doborem takiej wartosci btedu podczas etapu uczenia
sieci, ktory pozwala na wypracowanie wag potaczen migdzyneuronowych o odpowiedniej jakos$ci.
Modele nie uogélniajace sa w zasadzie uzywane wylacznie dla przypadkéw, kiedy nalezy zbudowaé
model doktadnie odpowiadajacy procesowi i uzywany w celu jego np. symulacji.
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Rozdziat 10 — W jaki sposob utworzy¢ model procesu ?

Przyktad
Przyktad umozliwia poréwnanie wynikow pracy sieci neuronowej majacej cechy modelu uogolniajacego z
siecia 0 cechach modelu nieuogdlniajacego oraz modelami posrednimi. Dla prezentacji zagadnienia )

wybrano dowolna funkcj¢ opisujaca proces ekonomiczny, okreslona na zbiorze liczb naturalnych.
Fragment przebiegu tej funkcji prezentuje rys. 97.

MODEL UOGOLNIAJACY
W celu zbudowania modelu uogdlniajacego nalezy utworzy¢ sie¢ neuronowa, ktora bedzie posiadata odpowiednie
wlasciowsci. Podstawowym warunkiem uzyskania modelu uogolniajacego jest zachowanie ponizszej proporcji:
liczba proébek zbioru uczgcego >> liczba parametrow modelu
Oznacza to, ze jezeli zbior uczacy zawiera 100 probek, to liczba parametrow modelu, ktora jest w przypadku sieci
neuronowe;j liczba wag potaczen migdzyneuronowych powinna by¢ kilkakrotnie mniejsza, np. powinna wynosi¢ 20
parametrow. Dla naszego przyktadu wybraliSmy sie¢ neuronowa sktadajaca si¢ czterech neuronow, sie¢ zostata

przedstawiona na rys. 94.

0TS

0.366 bias=1

Rys. 94. Struktura sieci dla modelu uogolniajacego

Wyznaczmy dla niej liczbg parametréw
liczba parametrow=1-0+3(1+1)+1(3+1)=10 (10-1)
Poniewaz liczba probek zbioru uczacego zawiera 37 wierszy, na ktore skladaja si¢ wejscia 1 wyjscia sieci, model

mozna uzna¢ za uogodlniajacy.

Obserwacja 10-1

20

-
=
L

Pradukcja
=~

"
0 2 4 6 & 10 12 14 16 1% 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3 40

Liczba pracownikdw

Rys. 95. Aproksymacja danych empirycznych ( regresja liniowa )
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Obserwacja 10-2
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Liczba pracownikow

Rys. 96. Model uogolniajacy

MODEL NIE UOGOLNIAJACY
W modelu nie uogoélniajacym sie¢ neuronowa zachowuje si¢ jak uktad interpolujacy. Takie wtasciwosci sieci sa w

ogolnym przypadku niekorzystne. Dla takiego modelu przyjeto strukture jak na rys. 97.

0z1 biaz =1

Rys. 97. Struktura sieci dla modelu doktadnego

Wyznaczmy dla niej liczbg parametrow

(10-2) liczba parametrow =1-0+7(1+1)+7(7+1)=70

Obserwacja 10-3

20 1

=
o
'

Produkeja
=
B
'

4 t t t t t t t t t t t t t t t t

o2 4 & & 10 12 14 16 1§ 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B W

Liczba pracownikiw

Rys. 98. Model czg$ciowo uogolniajacy
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Obserwacja 10-4

WNIOSKI

20

Produkeja

t t t t t t t t t t t t t t t t t t t |
2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 25 30 32 34 36 3@ M
Liczba pracownikow

Rys. 99. Model nie uogolniajacy

Jezeli naszym celem jest wyuczenie sieci i uogélnienie wiedzy zawartej w wagach potaczeniach
migdzyneuronowych, (parametry modelu), to nalezy przyjac¢ strukturg sieci (liczbg i rozmieszczenie
neuronéw), w ktorej ich liczba jest kilkakrotnie mniejsza od liczby danych (probek) w zbiorze uczacym.

W innym przypadku, np. jezeli liczba wag potaczen migdzyneuronowych bedzie réwna lub wieksza od @
liczby danych uczacych uzyskamy efekt konwersji jednej postaci danych w inna. Zaleta sieci neuronowych

jest mozliwos¢ aproksymacji wszelkich nieliniowosci. Na etapie uczenia sieci, istnieje mozliwos¢ takiego

sterowania procesem uczenia sieci zeby uzyska¢ model odpowiedniej jakos$ci. Istota stosowania sieci neuronowych
jest wyuczenie jej na danych uczacych w celu pozyskania wiedzy, ktora jest przechowywana w postaci wag polaczen
miedzy neuronowych. W procesie uczenia powinno nastapi¢ uogoélnienie wiedzy, w celu pozniejszej weryfikacji w
oparciu o przypadki nie uwzglednione w procesie uczenia. Dla modeli proceséw tworzonych za pomoca sieci
neuronowej nalezy zidentyfikowaé, czyli wyznaczy¢ parametry (warto$ci wag) polaczen migdzyneuronowych.
Zastapienie danych empirycznych modelem nieliniowym zostato zrealizowane dla dwoch przypadkow.
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Rozdziat 11 — Identyfikacja modeli proceséw

CO SKLADA SIE NA IDENTYFIKACJE MODELU ?

Identyfikacja modelu sktada si¢ z dwoch podstawowych czynnosci polegajacych na okresleniu i doborze na
podstawie najczesciej wiedzy eksperckiej 1 w zalezno$ci od rozwigzywanego problemu klasy modelu, rodzaju modelu,
ktory moze wynika¢ z modelowanego procesu.

l Identyfikacja modelu I

Identyfikacja struktury modelu Identyfikacja parametréw modelu
( wag potaczen miedzyneuronowych )

ilo$¢ warstw sieci
( czy potrzebne sg warstwy ukryte ? ')

lle neuronéw w kazdej warstwie ?

Czy wiaczy¢ bias ?
(itp. )

Dobieramy parametry uczenia sieci neuronowej
( wspotczynnik uczenia, wspotczynnik momentu itp. )

Rys. 100. Identyfikacja modelu

Identyfikacja rozumiana w ogoélnie jest procesem iteracyjnym obejmujacym poza identyfikacja
wlasciwg rowniez testowanie 1 weryfikacje modelu. W tym znaczeniu na identyfikacje¢ sktadaja sig
nastgpujace etapy:
= Wybdr modelu. &ll
= [dentyfikacja struktury i parametrow wybranego modelu.
= Testowanie modelu

= Weryfikacja modelu.
= Jezeli model zweryfikowany negatywnie to korekta.

Identyfikacji modeli szeregow czasowych jest mozliwa za pomoca kreatora, ktory w sposob automatyczny
generuje plik z danymi przygotowanymi specjalnie dla sieci neuronowej. Zastosowanie kreatora plikow uczacych i
testowych umozliwia w nast¢pnej kolejnosci otrzymanie zbioru uczacego i testowego.

MODEL SZEREGU CZASOWEGO

Stochastyczny model szeregu czasowego mozna przedstawi¢ jako ciag niezaleznych impulséw, ktore
sa realizacjami zmiennych losowych o ustalonym rozktadzie, ktory zwykle przyjmuje si¢ jako rozklad
normalny. Proces stochastyczny opisuje wartos¢ srednia p (11-1) wokot ktorej proces oscyluje oraz ILJI
wariancja 6> (11-3) bedaca miarg rozrzutu procesu w stosunku do poziomu $redniej. Wartoéci moga by¢

estymowane bezposrednio z ciagu czasowego begdacego realizacja procesu za pomoca sum skonczonych

odpowiednio (11-2) i (11-4). Zaklada sig, ze wartoSci elementdéw tego szeregu sa silnie zalezne. Proces biatego szumu
e; zostaje przeksztalcony w proces y; za pomoca filtru liniowego. Operacja filtracji polega na uwzglgdnianiu sum

wazonych poprzednich obserwacji.

(11-1) u=E)= [yp()dy,
1Y
(11-2) ==
n iz
(1) o* =Ely-w?l= [(r-m p(dy.
! _
(11-4) o’ =;Z(y—y)2
i=1
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— ™|  Filtr liniowy | ™

Rys. 101. Model szeregu czasowego

PRZYGOTOWANIE DANYCH DLA PROGNOZY

W celu przeprowadzenia identyfikacji modelu szeregu czasowego nalezy w odpowiedni sposob
przygotowac dane dla celéw prognozy. Zaleznie od budowanego modelu prognostycznego konieczna jest
analiza szeregu metodami eksperckimi (ocena postaci graficznej szeregu), jak rowniez przeprowadzenie

ILQI obliczen sprowadzajacych posta¢ szeregu do warunkow dogodnych dla wybranego rodzaju prognozy.
Istnieje mozliwo$¢ pewnej automatyzacji przeprowadzania oceny eksperckiej za pomoca specjalnie
opracowanych algorytmow, ktore sprobuja wstgpnie rozpoznaé parametry strukturalne modelu szeregu. Na
prawidlowa identyfikacje parametrow strukturalnych modelu szeregu czasowego sa bardzo wrazliwe metody
statystyczne. Najmniejsza wrazliwoscia charakteryzuja si¢ modele neuronowe, dla ktdrych jest mozliwa bezposrednia
estymacja parametrow modelu kosztem jednak zachowania doktadnos$ci prognozy. Sposob taki nie jest optymalny i
dlatego zaleca sig¢ przygotowanie danych dla prognozy poprzez ich odpowiednie opracowanie. Dla zaprezentowania
podstawowych problemow, jakie moga si¢ pojawi¢ podczas przygotowywania danych postuzymy si¢ typowym
modelem ekonometrycznym. Podstawowymi sktadnikami szeregu czasowego w ujeciu modelu ekonometrycznego sa:
tendencja rozwojowa (trend), wahania okresowe, wahania koniunkturalne, wahania przypadkowe.

TENDENCJA ROZWOJOWA

Tendencja rozwojowa, czyli trend jest wlasnoScia szeregu czasowego ujawniajaca si¢ poprzez systematyczne,
jednokierunkowe zmiany (wzrost lub spadek) poziomu badanego zjawiska, zachodzace w dlugim okresie. Przyczyna
takiego rozwoju w procesie jest state i systematyczne oddziatywanie pewnych czynnikdw.

WAHANIA OKRESOWE
Wahania okresowe sa rytmicznymi zmianami w realizacji procesu o okreslonym cyklu (okresie przebiegu). Ich
przyczyna sa najczesciej czynniki przyrodnicze. Przyjmowane sa okresy roczne, kwartalne, miesigczne i inne.

WAHANIA KONIUNKTURALNE
Wahania koniunkturalne sa typowe dla proceséw gospodarczych.

WAHANIA PRZYPADKOWE

Wahania przypadkowe sa realizacja zmiennej losowej o okreslonym rozktadzie.

Na podstawie opisu ekonometrycznego jest mozliwe wyroznienie dwoch modeli: modelu addytywnego, dla
ktorego wystepuje liniowy trend oraz stata amplituda wahan okresowych i modelu multiplikatywnego z liniowym
trendem, na ktory sa nalozone wahania okresowe o amplitudzie proporcjonalnej do poziomu procesu.

y(t) 4

v

Rys. 102. Model addytywny
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y(t) 4

v

Rys. 103. Model multiplikatywny

Prawidlowe przygotowanie danych w zaleznosci od metody prognozowania powinno okresli¢ cel prognozy w
sensie kryterium czasu. Dla prognoz kroétkoterminowych nalezy dazy¢ do uwydatnienia lokalnych cech szeregu
czasowego w postaci drgan szybkozmiennych i niewielkich amplitudach. Jest to mozliwe poprzez eliminacj¢ z szeregu
czasowego skladnikow tendencji rozwojowej oraz wahan okresowych. W tym celu postugiwac nalezy si¢ metodami
statystycznymi w postaci $rednich ruchomych, wygtadzania wyktadniczego, lub sieci wyuczonej dla odfiltrowania
sktadowej dlugookresowej. Prognozy dlugoterminowe wymagaja uzycia metod filtracji gérnoprzepustowej w celu
wytlumienia lokalnych wahan i wyodrgbnienia trendu. Celem przygotowania danych do identyfikacji modelu szeregu
czasowego dla celow prognozy krétkookresowej przy pomocy sieci neuronowej nalezy spetnié¢ kilka warunkow.
Ocenié¢ histogram probki szeregu (lub calego szeregu) w celu oszacowania wielko$ci asymetrii tego szeregu oraz
subiektywnego okreslenia rodzaju rozktadu. Nalezy podja¢ czynnos$ci zmierzajace do usunigcia pewnych sktadnikow
szeregu, jezeli jego rozktad znaczaco odbiega od rozktadu oczekiwanego (np. normalnego), lub zmniejszy¢ ich wagg
w koncowej ocenie szeregu. Okresli¢ rodzaj procesu reprezentowanego przez szereg (stacjonarny lub niestacjonarny)
i zastosowa¢ metody eliminacji niestacjonarnosci (np. r6znicowanie).

IDENTYFIKACJA MODELU SZEREGU CZASOWEGO

Przyktad

Przyktad prezentuje mozliwosci syntezy modelu szeregu czasowego drgan poprzez postuzenie si¢ modelem
matematycznym drgan i zbudowaniu na jego podstawie modelu szeregu czasowego tych drgan.

Zjawisko fizyczne

Opis matematyczny procesu
( model ciagty )

| Symulacja I

| Dyskretyzacja danych wyj$ciowych modelu I

| Identyfikacja (prognozowanie) I

Rys. 104. Czynnosci w przyktadzie

Typowym zjawiskiem, na ktére mozna natrafi¢ w wigkszo$ci uktadow technicznych zbudowanych przez
cztowieka sa rézne odmiany drgan. Drgania wystepuja w uktadach mechanicznych, hydraulicznych,
elektrycznych i innych. Dla pokazania przyktadowej mozliwosci analizy takich drgan zbudowano dwa
modele matematyczne: dla przyktadowego uktadu mechanicznego oraz elektrycznego. Matematyczny zapis IEQI
modelu jest taki sam, roznice wystepuja jedynie w zjawiskach fizycznych wywotujacych drgania.
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UKLAD MECHANICZNY

F=Px

Rys. 105. Modelowany uktad mechaniczny

Modelowane sa drgania masy m, polaczonej z podpora za pomoca elementu tlumigcego o danym wspoélczynniku b
oraz elementu spre¢zystego o wspolezynniku rownym k. Zatozono brak wymuszenia w postaci sity zewngtrznej.
Rownanie (11-1) opisuje matematycznie, poprzez wykorzystanie rownania rozniczkowego zachowanie drgajacej masy

d’x(1) | 1 dx(0)

11-5
(11-5) r

+wix(t)=0.

Przyjeto nastgpujace oznaczenia i interpretacj¢ fizyczna:

b- wspolezynnik zalezny od osrodka i ksztaltu ciata, zwiazany z wilasciwos$ciami thumiacymi osrodka (sita oporu
hamujaca ruch masy m),

1 b tal

—=2p=_ -stala,

oy = % - kwadrat czgstos$ci drgan wtasnych uktadu.

Rozwigzaniem powyzszego rownania rozniczkowego jest zaleznosé

t

x(t) =4, e sin(w t+ @), (11-6)
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UKLAD ELEKTRYCZNY
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Rys. 106. Modelowany uktad elektryczny

Modelowane sg drgania w obwodzie elektrycznym skfadajacym si¢ z oporu, kondensatora oraz cewki (obwod
RLC). Dla opisanego obwodu mozna wyprowadzi¢ rownanie rozniczkowe opisujace warto$¢ tadunku na
kondensatorze w funkcji czasu.

40()  RdOW) | 1

11-7
( ) dt? L d LC

Q()=0.

Przyjeto nastgpujace oznaczenia i interpretacj¢ fizyczna:

L .
T - stala o wymiarze czasu.

Rozwiazaniem powyzszego rownania rozniczkowego jest zaleznos¢

R

(11-8) 0(t)=0, ¢ ' -cos(ar).

WYGENEROWANIE SZEREGU CZASOWEGO WYJSCIA MODELU (SYMULACJA)
Dla zalozonych parametrow A1=0.5, @, =10 wygenerowano wartosci wyjScia modelu
matematycznego oraz zobrazowano wykresem na rys. 107. Parametry modelu matematycznego zostaty

dobrane w celu ogdlnego przestawienia problemu i moga by¢ sprzeczne z wlasciwosciami fizycznymi
modelowanych uktadow.

i0

Rys. 107. Wyjscie modelu matematycznego
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IDENTYFIKACJA PARAMETROW MODELU SZEREGU CZASOWEGO

W celu wyuczenia sieci neuronowej zadanego szeregu czasowego, podzielono wygenerowany zbidr na dwa
podzbiory réwno liczne, podzbior uczacy oraz testujacy. Uczenie przeprowadzono dla 500 epok, osiagajac btad RMS
= 0.0183. Strukturg sieci przedstawia rys. 108.

0.259

0.458 017 0.424 057 biaz=1

Rys. 108. Struktura sieci neuronowej

Dla podanej struktury sieci neuronowej, utworzono model uogdlniajacy o liczbie parametréw 1-0+1(4+1)=5.

0,8 — rzeczywistry przebieg — prognoza
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Rys. 109. Prognoza
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Rys. 110. Btad bezwzgledny prognozy (dane testujace)

IDENTYFIKACJA MODELU ALTMANA

Idea zastosowania sieci neuronowej do oceny plynnosci finansowej przedsigbiorstwa jest uzyskanie narzedzia o
cechach nasladujacych postgpowanie eksperta. Zasadnicza cecha takiego podejsécia jest proba formalizacji pewnych
zaleznosci wyprowadzonych na podstawie subiektywnej oceny eksperta, badan statystycznych, lub innych Zrodet. Dla
przedstawienia typowego podejscia w modelowaniu problemdéw oceny jakosci finanséw firmy, zostanie
zaprezentowany popularny model Altmana oceny kondycji finansowej firmy. Jest to model liniowy ze wzgledu na
wspotczynniki. Matematyczny zapis modelu Altmana jest nastgpujacy:

(11-9) z=12-x,+1,4-x,+33-x,+0,6-x, +1,0- x,,

gdzie zmienne x,,x,,x;,X,,Xx; oznaczaja zdefiniowane wskazniki kondycji finansowe;j firmy.
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kapitat pracujacy
aktywa ogotem

nie podzielony zysk
aktywa ogotem

— MODEL wskaznik
zysk brutto + odsetki do o — oceniajacy
zaplaty ALTMANA »Z

warto$¢ rynkowa firmy
zobowiazania

sprzedaz netto
aktywa ogotem

Rys. 111. Schemat modelu Altmana

Ocena zmiennej wyjsciowej jest prosta i polega na wskazaniu klasy kondycji finansowej wedtug zaleznos$ci:

. duze zagrozenie, z<1,8
(11-10) kondycja finasowa firmy o
L .= zagrozenie, 1,8<z<2,99"
(aspekt zagrozenia upadosciq) L
brak zagrozenia, z>299

Powyzsza klasyfikacja moze zostaé przedstawiona jako problem poszukiwania rozwigzania w ukladzie
pigciowymiarowym. Problem klasyfikacji za pomoca sieci neuronowej kondycji finansowej firmy do jednego ze
stanow zagrozenia bankructwem sprowadza si¢ do estymacji parametréw modelu poprzez aproksymacje funkcji
7(X,,X,,X;,X,,Xs) W przestrzeni wielowymiarowej. Celem prezentacji budowy modelu ekonomicznego utworzono

zbidr uczacy z danych wejsciowych wymaganych przez model Altmana oraz wyj$ciowych, czyli oceny ilo$ciowej i
jakosciowej kondycji finansowej firmy. Dla oceny przydatnos$ci modelu wytaczono ze zbioru probke dotyczaca 1994
roku. Oznacza to, ze sie¢ nie bedzie posiadata wiedzy odnoscie tego okresu. Sie¢ musi uogolni¢ posiadana wiedzg z
poprzednich okresow.

xl

zmienne
lingwistyczne

zmienna
liczbowe

Rys. 112. Dane uczace w modelu Altmana

[E:A _ATESTOWANIE MODELU ALTMANA VTS]

1 | W W e We W Wy Wy
2 |rok obrotowy  x1 ®2 ¥3 wd ] z #ocena jakosciowa
3 1952 0,009 0,021 0,223 05 0,956 1,7333022 zagrozenie upadiogcig
4 1956 0,109 00607 0,429 3,365 1,7425,7650095 brak zagrozefi
5 1954 0,015 0,318 0,312 0812 1,2 2491678 zagrozenie
6
7
8
9
<| >|§ Dane zhiorcze A Arkusz1 A Arkusz 2 A Arkusz 3 A Arkuszd 7 T4l | »

Rys. 113. Testowanie modelu Altmana
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Podczas testowania mozemy zobaczy¢ réznice w wynikach pracy sieci neuronowej oraz wynikach uzyskanych
metodami tradycyjnymi poprzez podstawienie do wzoru reprezentujacego model Altmana. Dla wzorcéw dotyczacych
roku obrotowego 1992 oraz 1996, ktore zawieraly si¢ w zbiorze uczacym roznice sa niewielkie (pomijalnie mate),
natomiast dla roku 1994, w ktérym sie¢ musiata uogolni¢ pozyskana wiedzg w procesie uczenia réznica jest znaczna.
W jaki sposéb thumaczy¢ taka rozbieznos$¢ ? Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze model Altamana jest modelem liniowym.
Model Altamana utworzony za pomoca sieci neuronowej jest w ogoélnym przypadku nieliniowy. Dlatego sie¢ moze
wybra¢ warto$ci wyjscia inne niz w modelu liniowym, dla ktérego w roku 1994 wyjsciowy wskaznik kondycji
finansowej powinien wynosi¢ 2,573. Wizualizacja topologii sieci uzytej do utworzenia modelu Altmana jest
przedstawiona na rys. 114.

wyjscie . ;{’Vy_] Scie
ilo$ciowe jakosciowe
’ S

N _

wejScia iloSciowe
modelu Altmana

Rys. 114. Topologia sieci dla modelu Altmana
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Kreator prognoz

W rozdziale:

Podstawowe opcje kreatora

Filtracja szeregu czasowego

Jak filtry dziataja w praktyce ?

Co wida¢ na rozktadzie prawdopodobienstwa ?
Przygotowanie danych za pomoca kreatora

Przeglad metod przygotowania danych na przykladach
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PODSTAWOWE OPCJE KREATORA

Kreator sktada si¢ z zakladek, na ktorych znajduja si¢ pogrupowane opcje. Kazda zaktadka dotyczy okreslonego
zakresu przygotowania danych dla uczenia sieci w celu uzyskania prognozy.

panel prezentacji
panel

formatowania

histogramu

danych

B \ /

x panel filtrow
panel wykresu
szeregu czasowego

Rys. 115. Widok zakladek Kreatora prognoz

Kreator posiada dodatkowe udogodnienia w postaci opcji Pracy w trybie automatycznym. Opcja umozliwia
efektywna prace Uzytkownikom nie posiadajacym dostatecznej wiedzy na temat prognozowania.

historyczne przyszle
wyrazy wyrazy
szeregu szeregu

[31,6 [31,6 [32,8 [33.2 [32,8 [33,0 [32,3 [30,7 [30,7 [30'7 [31.6 |

[ t6 | t5 [ t4 | t4 |3 [ 2] 1 | t, [l [ 2 | 3 |

_J

Kolejny
wyraz .
,,chwila wyprzedzenie,
obecna w czyli kolejny
szeregu wyraz szeregu

Rys. 116. Schemat szeregu (ciagu) czasowego
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FILTRACJA SZEREGU CZASOWEGO

W uproszczony sposob, wystarczajacy dla przeprowadzenia odpowiedniej korekcji szeregu czasowego, mozna
okresli¢ filtr szeregu czasowego jako metodg pozwalajaca zmieni¢ wartosci wyrazow w szeregu, zgodnie z funkcja
przejscia (na przyktad transmitancja). Ponadto nalezy wprowadzi¢ pojgcie widma sygnalu. Widmo jest obrazem
sygnalu w dziedzinie czestotliwos$ci, podobnie jak wykres czasowy w dziedzinie czasu.

amplituda

=100 [Hz] czgstotliwosé

Rys. 117. Widmo idealnej sinusoidy

Powyzszy rysunek przedstawia widmo jakie uzyskamy dla sygnalu y=sin(x). Dla wigkszosci rzeczywistych
sygnatow widmo bedzie ciagte. Mozna wtedy mowi¢ o filtrowaniu sygnatu, czyli usuwaniu (ttumieniu) pewnych
zakresow widma sygnatu. Ponizsze rysunki 118 1 119 przedstawiaja zasadg dziatania filtru dolnoprzepustowego oraz
goérnoprzepustowego.

zakres przenoszonego

pasma
spadek amplitudy
(thumienie sygnatu)
amplituda
\ \ \ >
czgstotliwosée
niska $rednia wysoka
czestotliwose czestotliwose czestotliwose
Rys. 118. Charakterystyka filtru dolnoprzepustowego
spadek amplitudy zakres przenoszonego
(thumienie sygnatu) pasma
amplituda

\ \ \ >

>

czestotliwose

niska $rednia wysoka
czestotliwosé czestotliwosé czestotliwosé

Rys. 119. Charakterystyka przenoszenia filtru gérnoprzepustowego
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JAK FILTRY DZIALAJA W PRAKTYCE ?

Bardzo czgsto zdarza sig, ze sygnat (przebieg), ktory analizujemy jest ztozeniem przebiegéw sinusoidalnych o
réznych amplitudach i czgstotliwosciach. Jesli sygnat jest zlozeniem przebiegéw sinusoidalnych z catego zakresu
czgstotliwosei to taki sygnal nazywamy bialym szumem. W praktyce uzyskanie bialego szumu jest niemozliwe,
zdarzaja si¢ losowe sygnaty do niego podobne. Jesli przebieg losowy ma jakikolwiek wptyw na dany proces to jest on
zakloceniem. W przypadku sygnatu, ktéry jest ztozeniem skonczonej liczby przebiegéw sinusoidalnych o réznych
czestotliwosciach kazdy z sygnatéw sktadowych nosi nazwe harmonicznej. I tak sygnal najbardziej znaczacy jest
pierwsza harmoniczng, nastgpny w kolejnosci druga harmoniczna itd. Badany sygnatl moze by¢ rowniez ztozeniem
sygnatu uzytecznego i zakfocenia, przy czym sygnal uzyteczny moze by¢ ztozeniem kilku harmonicznych.
Niezaleznie od przypadku, jesli do analizy potrzebny jest nam tylko sygnal uzyteczny lub sygnaly z okres§lonego
zakresu czgstotliwosci nalezy stosowac odpowiednie filtry.

FILTR DOLNOPRZEPUSTOWY

2 20
g
8
2 10
N
=
0
-10
10

Czgstotliwose (rad/s)

Na przedstawionej powyzej charakterystyce amplitudowej wida¢ ze dla niskich czgstotliwosci wzmocnienie filtru
jest duze a dla wyzszych czgstotliwosci bardzo mate — filtr taki bedzie przenosit bez znieksztatcen przebiegi o niskich
czgstotliwosciach natomiast wytlumi przebiegi o wysokich czgstotliwosciach

FILTR GORNOPRZEPUSTOWY

20 - T — T -
1 1 [ N A 1 1 [ N A 1 T 1101
9 1 1 [ N A 1 1 [ N A I 1 [ A |
=} 1 1 [ N A 1 1 [ N A | 1 [ A |
_2 15 _____ Lo L_1_ 1401 - _L__L_41_L_1JJd1L_ - L__L_1__11d41]
= 1 1 [ N A 1 1 [ N A 1 1 [ A |
Q 1 1 [ N A 1 1 [ N B 1 1 [
g 1 1 [ N A 1 1 [ I B 1 1 [ A |
| | [ N | | [ 11 | | [N
N 1|:|-----I---I---I-I--I-I-I-II-----I---I---I-I- B T e B N I B
B 1 1 [ N A 1 1 1 [ 1 1 [ A |
1 1 [ N A 1 1 [ B 1 1 [ A |
1 1 [ N A 1 1 [ N A 1 1 [ A |
5 ————— Fm——t—t-F+tAd4+tF————fF—=F -t -FtHdAtF——— =t - ==+ —F + 14+
1 1 [ N A I 1 [ N A 1 1 [ A |
1 1 [ N A | 1 [ N A 1 1 [ A |
1 1 [ I R A | 1 1 [ N A 1 1 [ A |
I:I L . il L L TR R N A | L L T R T T A
-3 -2 -1 1]
10 10 10 1a

Czestotliwos¢ (rad/s)

Na przedstawionej powyzej charakterystyce amplitudowej widac ze dla wysokich czestotliwo$ci wzmocnienie filtru
jest duze a dla niskich czgstotliwosci bardzo mate — filtr taki bedzie przenosit bez znieksztatcen przebiegi o wysokich
czestotliwosciach natomiast wytlumi przebiegi o niskich czgstotliwosciach

FILTR PASMOWOPRZEPUSTOWY
Do wyselekcjonowania pewnego zakresu (pasma) czgstotliwosci a zatem odfiltrowania wszystkich czgstotliwosci
lezacych poza pasmem stosujemy filtr pasmowoprzepustowy.
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40

30

20

Wzmocnienie

10

Czgstotliwos¢ (rad/s)

Na przedstawionej powyzej charakterystyce amplitudowej wida¢ ze dla czgstotliwosci lezacych w interesujacym
nas przedziale wzmocnienie filtru jest duze a dla niskich i wysokich czgstotliwosci bardzo mate — filtr taki bgdzie
przenosit bez znieksztalcen przebiegi o czgstotliwosciach lezacych w pasmie w ktérym wzmocnienie jest duze
natomiast wytlumi przebiegi o niskich i wysokich czgstotliwosciach

CoO WIDAC NA ROZKLADZIE PRAWDOPODOBIENSTWA ?

Rozktad prawdopodobienstwa umozliwia nam ocen¢ waznych cech szeregu czasowego. Rozklad jest w zasadzie
budowany dla zmiennej ciagtej. W przypadku, gdy dysponujemy danymi empirycznymi wykreslenie rozktadu
prawdopodobienstwa jest mozliwe dla odpowiedniej licznej populacji. Alternatywa rozkladu jest histogram
wykreslany dla zmiennej dyskretnej (grupowanej przedziatami). Uzycie histogramu jest mozliwe dla mniej licznej
probki catej populacji. Wykres rozktadu zbudowany jest z osi x, na ktérej odkladane sa warto$ci wystepujace w
populacji oraz osi h, przedstawiajacej najczesciej gestos¢ prawdopodobienstwa. Oznacza to dla wybranej wartosci
zmiennej ciaglej z osi x mozna okresli¢ prawdopodobienstwo jej wystapienia w populacji. Histogram wykreslony dla
danych empirycznych begdacych probka z catej populacji pozwala na oszacowanie rozktadu prawdopodobienstwa tej
populacji. W histogramie przedstawiana jest graficznie ilo§¢ wystapien (czesto$¢) jednostki lub ich grupy (przedziat)

w probcee populacji.
IL&

L ¥

tozkiad dla tozktad dla
THnietie] T etie
chrskt ettieg ciggle

Rys. 120. Rozktad prawdopodobienstwa
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Rys. 121. Rozktad dla zmiennej usrednianej przedziatami

Wykreslajac histogram rozkladu zmiennej ciagtej, mozna dobra¢ skalg na osi rzednych, aby taczna powierzchnia
prostokatow, ktora reprezentuje cata populacj¢ byta rowna 1. Wtedy pola prostokatow sa rowne czgstoscia jednostek
w poszczegdlnych przedziatach. Mozna w ten sposob okresli¢ funkcje gestosci opisujaca rozklad zmiennej ciagle;j.

PRZYGOTOWANIE DANYCH ZA POMOCA KREATORA

PANEL FORMATOWANIA DANYCH

Panel formatowania danych pozwala na przygotowanie pliku uczacego, ktory jest niezbedny dla przeprowadzenia
procesu uczenia sieci neuronowej. Panel dysponuje opcjami, ktore pozwalaja na okreslenie podstawowych
parametrow prognozy. Do tych podstawowych parametrow nalezy zaliczy¢ zakres danych historycznych pobranych z
szeregu czasowego na podstawie ktorych beda prognozowane przyszle wartosci szeregu.

PANEL WYKRESU SZEREGU CZASOWEGO

xl

/ legenda

szereg czasowy
— minimalny i /
maksymalny

wyraz szeregu
CZasowego

belka przewijania
— pozwalajaca zobaczy¢ inny
fragment wykresu

Rys. 122. Panel wykresu szeregu czasowego
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xl

/— 0§ warto$ci
Wyrazow w

szeregu
czasowym
X szereg Czasowy
lista rozwijana wyboru \
tego co ma pokazywac
0§ czasu wykres

Rys. 123. Panel wykresu szeregu czasowego z dwoma przebiegami

PANEL HISTOGRAMU SZEREGU CZASOWEGO

xl

rozdzielczosé
histogramu \

Rys. 124. Panel histogramu

W celu zaprezentowania wlasciwosci panelu wykorzystano wygenerowane szeregi czasowe szumow o roznych
rozktadach. Kazdy szereg liczy 1000 wyrazow. Histogram pozwala oceni¢ w sposob przyblizony rozktad zmiennej
losowe;.
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[E:ASPHINXAPROJEKTAPROGNOZVASZUMY TESTOWE VTS]
D8 |1 5125
A | B | C | D

1 szum biaty rozktad normalny rozktad Beta rozktad Chi-square
2 (szum A) [szum B} (szl.im ] (szum [

3 1253827684 16461 07285 1,2025

4 10818588542 -0,7351 04933 0,493

5 3,30072679 02711 0,3843 3,3469

6 331515374 -0,0351 05283 12,011

7 1,788908643 12335 02604 34893

8 21875564388 07131 04055 15125

9 2261887017 -0,1093 08013 59365

10 353509183 -2 0857 03312 3 ER19

11 2288390189 09207 0,824 33445

12 09739000057 -0,1391 02841 5 G074

13 0,3373953776 0,2935 08207 20787

14 2 E04111563 08132 0,3002 0,8539

15 3,30303538 14174 05598 07582

Ll |‘;|§ Dane zhioreze /A ATRUEZ 1 ATKUSE 2 A ATRISZ 3 fa ATKUSZE 7 [

Rys. 125. Arkusz zawierajacy wygenerowane szeregi czasowe szumow

Prognoza ﬂ ﬁ

Faormatowanie danpch I ‘Wykres czasowy  Histogram | Filtracja szerequ czazowego I Wipkres autokorelaci I

1-

W -
D N II.I-I-I_I_I 1.

0.0023 174 247 526 T4 403 0.7 12.5 143 6.1 179

¥ Praca w trpbie autornatyczrprg

Hoedeielcenss
’7 1 Higha & lsnk Pokaz na histogramie: Iszeteg Zradbovey j

ak. I Cancel | Help |

Rys. 126. Histogram szumu o rozktadzie Chi-square
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

Prognoza

Farmatowanie danych | ‘winkres czasowy  Histogram | Filtracja zzerequ czazoweqga | Wwinkres autokorelacii |

1.

Dfs- l

Q- |-|_|—|

0.0023 KT T4 10.7 14.3 174
v Praca w tybie automatyczrym

Fordeielzense
’V ) Highka & ok Pokaz na histogramie: Iszereg Zrivdkowy j

0K I Cancel | Help |

Rys. 127. Histogram szeregu w niskiej rozdzielczo$ci

PANEL FILTRACJI SZEREGU CZASOWEGO

Zespot prostych metod korekcyjnych uzytych w kreatorze prognoz umozliwia modyfikacje szeregu czasowego,
czego efektem jest wzrost poprawnosci uzyskanych wynikéw prognozy oraz lepsze dopasowanie danych do wymagan
sieci neuronowej. W panelu zastosowano podstawowe metody filtracji w zalezno$ci od rodzaju prognozy. Dla prognoz
dhugoterminowych dostgpna jest srednia ruchoma MA (ang. moving average) o regulowanej liczbie okresow. Dla
prognoz krotkookresowych jest mozliwe usunigcie trendu z szeregu za pomoca metody najmniejszych kwadratow i
punktow koncowych. Ponadto jest dostgpna metoda jednokrotnego réoznicowania szeregu.

PRZYKLAD PROGNOZY

Dla wyuczenia sieci wybieramy probke ze zbioru wartosci indeksu gieldowego WIG (Warszawski Indeks
Gieldowy), ktory sktada si¢ dziennych zapisoéw wartosci indeksu od roku 1991 do roku 1998. Nalezy pamigtaé, ze w
poczatkowym okresie (1991) notowania odbywaly si¢ co 7 dni, obecnie codziennie z wyjatkiem sobdt i niedziel.
Zaktadajac w naszym przyktadzie ciaglto$§¢ notowan, mozna zlaczy¢ poszczegodlne notowania w jeden szereg (ciag)
czasowy. Probka wybrana dla wyuczenia sieci liczy okoto 240 wartosci indeksu i sktada si¢ w przyblizeniu na 1 rok
notowan. Inna metoda stosowana w szczegolnych przypadkach moze by¢ prdoba ustalenia brakujacej warto$ci w
szeregu za pomoca metod statystycznych (na przyktad srednia arytmetyczna).
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Rozdziat 12 — Kreator prognoz

brak ciaglosci
szeregu

1450 | 149,0 149,8 [50,7 [51,2 [53,0 |

54,1 [50,9 [52,1 |

1459 [ 49,0 [ 49,8 [50,7 51,2 53,0 [54.1 [509 [52.1 |

Rys. 128. Usuwanie nieciagto$ci w szeregu czasowym

ZRODLO DANYCH

1. Jako zrodto danych nalezy wybra¢ arkusz kalkulacyjny zawierajacy przynajmniej jedna kolumng lub jeden wiersz

danych. Arkusz ten moze by¢é w standardzie Excel’a (*.xIs), Neuronix’a (*vtc). Moze to by¢ réwniez plik
tekstowy formatowany za pomoca tabulacji zawierajacy kolumny lub wiersze danych z dowolnym rozszerzeniem
(*.*). Wymienione czynno$ci mozna wykona¢ poprzez grupg Plik w menu gtéwnym korzystajac z opcji Otworz.

danych w grupie menu Plik.

2. Nastgpnie otwieramy nowy arkusz, ktory bedzie zawieral dane uczace sieci neuronowej opcja Nowy | Arkusz

[E-ASPHINXAPROJEKTAWIGAWIG ¥TS]

Dal4  [12570. 2336046875
A [ B C D E [ F
1 HetaStock(tn) data file "WIG"
2 | TICKER FPER DATE OPEH VOLIHE o1
B3 | 808 Wic ] 04-23-96  12370,100 157692, 000 0.0
| 809 |WIc ) 04-24-96  12413,700 1E101E,000 0.
A | B | O 8w wic D 04-25-96 17433.000 134276000 0.
Typ 1 |VIG ] 04-26-96  12377,300 144810,000 0.
Nazwa 2 Wi ) 04-29-96 12454 100 113659000 [T
3 3 Wi ] 04-30-96 12439 600 96793, 000 0.
a 4 Wi ) 05/06-96 139156 000 [T
5 WIiG ] 05-07-95 204475000 0.
5 6 |WIG D 05/08-96 21E563. 000 [T
6 | 817 |Wic ] 05-09-95 169337000 0.
7 18 | WIG D 051096 144679 000 [T
8 19 (VIG ] 05-13-95 124062000 0.
g 820 |Wis D 051496 112559 000 0.
821 |Wic ] 05-15-96 115323000 U,E_I
10 822 WG D 051696 128576, 000 0,
1 823 |WiG ] 05-17-96 133242000 0.
12 824 Wi D 052096 133118 000 [T
13 825 |WiG ] 05-21-96 123456000 0.
426 Wi D 05-22-95 111482 000 [T
14 827 WiG il 0523796 100723, 000 0.1
15 828 WiG D 05,2496 117251, 000 0.t
16 829 |WiG ] 05-27-96 79921000 0.
17 830 \Wis D 05-28-95 79464000 [T
= 31 VIG ] 05-29-96 80240, 000 0.
32 Wi D 05-30-96 67696, 000 [T
19 33 WiG D 053196 79680, 000 0.
20 34 VI ] 06-03-96 85197, 000 0.0,
Se—tvrr = T T o
2 ¥ wic LlJ
» [\ Dane zhiorcze A& Arkusz1 A Akusz2 A«] | 0|

Rys. 129. Kopiowanie danych z arkusza zrodtowego
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

3. Po otwarciu arkuszy zaznaczamy wiersz lub kolumng i kopiujemy do arkusza docelowego, po zaznaczeniu
wybranego zakresu danych uruchamiamy Kreatora prognoz w grupie Narzedzia menu gtéwnego. Pojawia sig
wtedy okienko dialogowe z zaktadkami.

4. Na zakladce Formatowanie danych ustawiamy podstawowe parametry prognozy: zakres danych historycznych, na
podstawie, ktérych prognozujemy, wyprzedzenie prognozy, czyli liczbe elementéw szeregu czasowego, ktora
chcemy zna¢ w przyszioséci. Ponadto okreslamy inne parametry.

[E:ASPHINXAPROJEKTAWIGYWIG VTS]

| D814 [res70.2998046875

[ [ A [ B |, | c ] D [ E [ F
_[Of x|tz file "WIG"

DATE CPEN YOLUME o-T
B7 [12570. 2938046875 04-23-96 | 12370,100 157692, 000 0
D4-24-96 12413700 151015.000 00
A | B [ ¢ [ b | E J=l qiocroc 12499.000 134276 000 00
Typ I nas26-96 12377300 144810.000 00
Nazwa 04,2996 12454100 113659.000 00
3 04-30-95  12439.600  96793.000 00

050696 12570,300 139156.000

0.

0,

0.

0,

0.

0.

1 0.
050796 13114500 204475 000 0.00
5 05/08-96  13211,600 215563,000 0.00
3 050996 13257900 169397,000 0.00
7 [ 12570, 300 = 05/10-96  13097,200 144679,000 0,00
8 TSIl oo i 051396 13072,800 124062,000 0,00
5 13211 60l Ko 051496 12842100 112559000 0,00
: 051596 12743,600 115323,000 0.00
10 13257, o0 05-16-96  12810.300 128576000 0.00
1" 13097.200  Edycjanaghdwka 05/17-96 12857100 133242,000 0.00
12 1307z.800— 0520096 12898000 133118,000 0.00
13 12842101 Unuchomienie sieci 052196 12683200 123456, 000 0,00
I 052296 12413,500 111482,000 0,00
:; ig;iggg[ Ustawienia 4 052396 12015200 100723000 0,00
: 052496 11936,700 117251,000 0.00
16 12857.100 052796 11909.200 @ 79921.000 0.00
17 12698, 000 05/28-96 11835700  79464,000 0.00
18 12683200 052996 11875900  80240,000 0.00
05-30-96 11738300  67696,000 0.00
;g igéigggg 053196 11894700  79880,000 0.00
060396 12060.000  85197.000 0,00
21 11936, 700 oo I nicai oo =
22 11909, 200 = a0 »

L[\ Dane sbioreze CAEET A AikuszZ A4 | ,

Rys. 130. Arkusze po operacji wklejania

Formatowanie danych | Wwiokres czazowy I Histogram I Filtracia szerequ czazowego I Wivkres autokorelaci I

e o Wartofc
Opoznienie [wartofc przeszhe) ktualna Frognoza
Jaws 5
1-63 t t+1
I' 1 1 1 1 1 1 1
Zakrez prognozy:
t+1 t+8
L T T O T I T O T O I T T O T T O O O T T N T I T T O T O T T O B R T I |
Zakres opdsnienia; |
t 153
[~ {Praca w hybie automatyczrym
W Utwiirz naghdwek pliku uczacego Mazwa wejiciasvscia
W Usun szereg Zrodkowy " zumboliczna [ t]  wyliczeniowa 1..n

(]S I Cancel Help

Rys. 131. Podstawowe parametry prognozy

Po wyuczeniu sieci wykonano kilka przyktadéw prognoz dla réznych zakresow danych pochodzacych ze zbioru
warto$ci indeksu WIG. Wybrane probki pochodza zarowno z danych, ktore zostaly wytypowane do uczenia sieci
neuronowej, jak rowniez z poza tego zakresu. Skutecznos¢ prognoz mozna oceni¢ metoda jakosciowa oraz ilosciowa.
W przypadku oceny jakosciowej nalezy dokona¢ obserwacji wykreséw zrodtowego oraz prognozowanego i ustali¢
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Rozdziat 12 — Kreator prognoz

subiektywnie czy wyprzedzenie prognozy (tutaj na przyktad 5 dniowe) jest wystarczajace dla podjecia decyzji o
zakupie badz sprzedazy akcji, w przypadku, gdy WIG traktujemy jako barometr nastrojéw panujacych na gietdzie. Dla
metody iloSciowe] najprostszym sposobem jest ocena korelacji liniowej szeregu zrodlowego i prognozowanego.

15000

16000

14000

12000

10000

G000
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2000

18000

16000

14000

12000
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- ] =] k| (R - L] =] | | bl B ¢ wy I =] Lol B 7 Wy [ =2 = ] [l
T A R R N EEEEEE R

— dane Zrodiowe prognoza

T T 5 el B o B R B & K 5l el B &l Tl el |
— dane Zrodhowe prognoza

Rys. 132. Dane historyczne nie zawierajace si¢ w zbiorze uczacym
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— dane Zradiowe prognoza

Rys. 133. Dane historyczne zawierajace si¢ w zbiorze uczacym
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Rozdziat 13 — Przyktady dziedzinowe

MEDYCYNA

Przedstawiony model obrazuje wptyw stresu (w tym wypadku zwiazanego z uczestnictwem mezczyzny w porodzie
rodzinnym) na uktad krazenia. Badane parametry to: czgsto$¢ akcji serca, skurczowe i rozkurczowe cisnienie tgtnicze
oraz przebieg odcinka ST w elektrokardiogramie rejestrowanym metoda Holtera (24 godzinny zapis ekg).
Podstawowym elementem powodujacym zmiany czynnosci ukladu krazenia w sytuacji stresowej jest czesé
wspoélczulna ukladu autonomicznego. Podczas wysitku fizycznego sprawca zmian jest przede wszystkim
noradrenalina, w sytuacji interesujacego nas stresu psychicznego jest nim adrenalina, oddziatywujaca na receptory
B, P, 1 a zlokalizowane w sercu i naczyniach tgtniczych. Na stopien tego oddziatywania wplywa migdzy innymi:

e wiek badanych, stan zdrowia (dobry, $redni, zty ),

e cwentualnie stosowanie lekow ( trakwilizatory ),

e stopien stresu ( w 10 stopniowej skali subiektywnej ),
e  wspoélczynnik BMI wyrazajacy masg ciala:

M
(13-1) BMI = h_2 s
gdzie:
M - masa ciala w kg,
h - wzrost w metrach,

Interpretacja wspotczynnika BMI:

e BMI < 25 - normalna waga ciata,
e 25<BMI< 30 - nadwaga,

e BMI> 30 - otylosé.

Odcinek ST elektrokardiogramu jest odcinkiem przebiegajacym fizjologicznie w linii izoelektryczne;j
(w ekg obrazuje okres pomigdzy depolaryzacja i repolaryzacja komdr). Uniesienie lub obnizenie tego
odcinka o Imm (0,1 mV) w stosunku do tej linii uwazane jest za nieprawidtowe i moze odpowiadac
zmianom niedokrwiennym, ktore pojawiaja si¢ lub poglebiaja w czasie stresu. :ﬂl

C iebdlebhgejedite

stan Zdrowia:léredni 'I\

leki uspokajajqce:lnie zazywa ¥ -
wiek:] 30| -
wapdlczynnik wagowy: -

stopier stresu: (10 VIJ/7
kolejny pordd: I l

/ 164 (czestosc akcji serca)

///— 179 (RR skurczowe)
T 108 (RR rozkurczowe)

200 (obnizenie odcinka)

Rys. 134. Kardiologiczny model reakcji na stres

RYNKI KAPITALOWE

Aplikacja demonstracyjna ,,.Doradca kapitalowy” pozwala na zaprezentowanie istotnej cechy pakietu
AitechSPHINX jaka jest hybrydowo$é. Poprzez pojecie hybrydowosci bedziemy rozumieé wspotprace
poszczegdlnych komponentéw sztucznej inteligencji, na przyktad: systemu ekspertowego i sieci neuronowe;.
Wspotpraca bedzie polega¢ na lokalnym rozwigzywaniu probleméw (w obregbie poszczegdlnych komponentow)
oraz na wypracowaniu wspolnego globalnego rozwigzania problemu. Podczas takiej wspotpracy niezbedna jest
efektywna komunikacja komponentow pomigdzy soba, umozliwia to jezyk makroprogramowania pakietu
AitechSPHINX. W ramach aplikacji hybrydowej, poza komponentami sztucznej inteligencji moga wspolpracowaé
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

tradycyjne komponenty w postaci modulow zawierajacych wysoko specjalizowane algorytmy rozwiazujace
czastkowe problemy lub generujace rozwiazania lokalne alternatywne dla metod sztucznej inteligencji.

wiedza zawarta w
wagach potaczen
migdzyneuronowych

wiedza zapisana za
pomoca regut

arkusze
baza wiedzy I kalkulacyjne baza wiedzy 11
(dane)
SYSTEM SIEC
EKSPERTOWY NEURONOWA
ALGORYTM
OCENY
INWESTYCJI NA RYNKU
KAPITALOWYM
(algorytm sterujacy)
Algorytm
Oceny Ryzyka
Inwestycji Wizualizacja
Danych
wykres
Algorytm Filtracji (wykresy)
Sygnatu

OCENA RYZYKA INWESTYCJI

/

F-o § Ft+er

=1

Rys. 135. Rozktad normalny a ryzyko inwestycji
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Rozdziat 13 — Przyktady dziedzinowe

W celu oszacowania ryzyka inwestycji kapitatlowej mozna ryzyko utozsami¢ z odchyleniem standardowym.
Pozwoli to na zdefiniowanie pola o szerokosci7” — & i ¥ + 0 . Ryzyko wyznaczamy najczesciej dla stopy zwrotu z
inwestycji o wybranym okresie najczegsciej miesigcznym lub rocznym. Definicja stopy zwrotu przedstawia sig
nastepujaco

K ->»K
(13-2) 7=M~100%,
2K,
przez Z K , oznaczamy sume kapitatow na poczatku okresu inwestycji, natomiast Z K, oznacza sumg kapitaow na
koncu okresu.

Srednia stop zwrotu za okre§lony okres mozna oblicza¢ na dwa sposoby. Jako $rednia arytmetyczna, bardziej
przydatna dla inwestycji krotkoterminowych oraz jako $rednia geometryczna zalecana dla inestycji dlugoterminowych

(13-3) F=-

(13-4)

Zachodzi pytanie, czy mozna przyjac, ze rozktad stop zwrotu z inwestycji kapitalowych na gietdach jest normalny ?
Ot6z jak dowiodty testy warunek ten jest spelniony dla wigkszosci rynkow gieldowych na §wiecie.

25000 -
20000

15000

10000 +

5000 +

t—wMamwhmmot—ﬂmamwr-mmot—ﬂnqmwhmmorwmamwr-
o W Nmm-—gm'-gh Lo T = N N ™y B = I "+ N~ Bl U SR — B o BT~ B — - -] L 5 —
e e i o | T B o B s S o ol - 7 S T TN " T T Y- - - e I - I
Eﬂ:ﬂmmmxmmEEEEEEEEEEEE&EEEEMEEEEEE
Rys. 136. Wykres wartosci szeregu czasowego indeksu WIG
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o+
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EQESEEBEEE&EEE:5%&?%5232?5%2%553%3
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Rys. 137. Wykres szeregu czasowego rocznej stopy zwrotu z indeksu WIG
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Prognoza EHE

Formatowanie danych I "wivkres czazowy  Histogram I Filtracia szerequ czazoweaqo I Wiikres autokorelacii I

1
-1.73 -1.25 -0.Aay 0502 -0.214 0,164 0.543 0921 12 1.68 206

v {Praca w bpbie automatyczrym

HoedeElcenss
’7 &) hijska £ Wisnka Pokaz na histogramie: Iszereg Zradrowy j

(]S I Cancel | Help |

Rys. 138. Rozktad miesigcznych stop zwrotu z indeksu WIG

Prognoza EHE

Formatowanie danych I "wivkres czazowy  Histogram I Filtracia szerequ czazoweaqo I Wiikres autokorelacii I

_I_I_I- -|.|-|-|_|_
=707 54 e e} =207 -

1l
4 1.7 0.3 Ll GIG 793 o]

v {Praca w bpbie automatyczrym

HoedeElcenss
’7 &) hijska £ Wisnka Pokaz na histogramie: Iszereg Zradrowy j

(]S I Cancel | Help |

Rys. 139. Rozktad rocznych stop zwrotu z indeksu WIG

ANALIZA FINANSOWA

Zastosowanie sieci neuronowej dla szybkiej oceny kondycji finansowej przedsigbiorstwa jest jednym

z istotnych
probleméw dziedzinowych. Ze wzgledu na duze znaczenie problemu utrzymania wtasciwej jakosci wskaznikow oceny
plynnosci, zostanie opisany przyktad aplikacji stosujacej dwa narzedzia: system ekspertowy oraz sie¢ neuronowa dla
oceny zagrozen utraty plynnosci przez firmg. W ramach serii Doradcy znajduje si¢ aplikacja demonstracyjna:
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Rozdziat 13 — Przyktady dziedzinowe

Doradca finansowy, ktora zawiera wspomniane wczesniej narzedzia analizujace plynno$¢ finansowa firmy.
Prezentowany przyktad umozliwia przyszite teoretyczne i praktyczne uogdlnienie metodologii postgpowania na
catosciowa analize¢ ekonomiczng firmy. Dla firm pozostajacych w niestabilnym i niepewnym otoczeniu zewngtrznym
informacja przedstawiona w postaci syntetycznego wskaznika jakosci kondycji finansowej firmy moze mieé¢ duze
znaczenie. Szybka diagnoza stanéw niebezpiecznych pozwoli zasygnalizowac konieczno$¢ przeprowadzenia bardziej
szczegolowych ekspertyz.

zmienne

wejéciowe \
model ekonomiczny [[
FIRMY

— otoczenie
/ zewnetrzne

Rys. 140. Idea szybkiej oceny symptomow stanu firmy

MODELE W POSTACI SZAREJ | CZARNEJ SKRZYNKI

W przypadku budowy modelu finansowego firmy (w ogélnym przypadku ekonomicznego) mozliwe sg rdzne
postacie tych modeli. Zwigzane jest to ze sposobem estymacji parametrow modelu. W przypadku problemow
finansowych mozna budowaé¢ modele w postaci jawnej, typowym przedstawiciclem tej grupy sa modele tworzone z
mysla o systemach ekspertowych. Identyfikacja parametréw w tych modelach nie jest potrzebna, gdyz wiedza
zapisana jest w postaci regut, dla ktoérych z géry okreslono pewne wartosci parametréw, a Uzytkownik wprowadza
tylko pewne zmienne w celu uzyskania rozwiazania. W przypadku modeli w postaci ,,czarnej skrzynki” sytuacja jest
odwrotna, Uzytkownik dysponuje zbiorem danych, lecz nie posiada informacji o zalezno$ciach wystgpujacych
pomigdzy nimi. Jest to typowe zadanie dla sieci neuronowej. Po wyznaczeniu struktury modelu, czyli zdefiniowaniu
wnetrza ,,czarnej skrzynki” nastgpuje proces odpytywania sieci dla konkretnych zmiennych wejsciowych. W
szczegblnych przypadkach mozna méwi¢ o modelach w postaci ,,szarej skrzynki”, ktore posiadaja czeSciowo
wyznaczong strukturg lub parametry. Dla budowy tego typu modeli najlepiej nadaja si¢ systemy hybrydowe w ktérych
sie¢ ,,zajmuje si¢ szara czgScia” modelu, natomiast system ekspertowy pracuje podczas poszukiwania rozwigzania
finalnego.
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HEURONOWY MODEL FIRMY

zyskownoéé sprzedazy:|-

zyskownosc ogdtern majgtku (ROA) |-
zyskownosd kapitatdw whasnych (ROE)|-
diwighia finansowa:|-

v uwzglednij op ekspertow

— bezpieczeidstwo
oy
079
T
—— 0,50
zagroZenia
firmy

[" firma notowana na gietdzie

zysk na 1 akcje (EPS)

cena do zysku na 1 akcje (P/E)
stopa dywidendy:

stopa wyptat dywidendy:

4| [s Sheett

Rys. 141. Fragment modelu w postaci ,,czarnej skrzynki”

SPOSOBY OCENY

Istnieje wiele sposoboéw oceny sytuacji finansowej firmy. W przypadku aplikacji demonstracyjnej ,,Doradca
finansowy” zdecydowano si¢ na uzycie dwoch niezaleznych wskaznikow w postaci liczb z zakresu 0..1 oceniajacych
zagrozenie oraz bezpieczenstwo. Ocenie poddano ptynnos¢ finansowa firmy.

xl

/

wskazniki
oceniajace

Rys. 142. Dane uczace

Wartosci wskaznikow dobiera ekspert dziedzinowy przed rozpoczgciem procesu uczenia sieci neuronowej. Dla
wybranego problemu w ujeciu praktycznym, na przyklad dla sygnalizacji zagrozenia plynnosci wystarczajacy jest
pojedynczy wskaznik. Dostep do wyuczonej sieci odbywa si¢ za pomoca jezyka AitechSPHINX. Uzytkownik
otrzymuje tylko dostgp do opcji uruchamiajacej proces monitoringu ptynnosci w okreslonych odstgpach czasu.

13-8



Rozdziat 13 — Przyktady dziedzinowe

@- Doradca finansowy Hi=lE
Dane Edvcia | Ekspertyza Arkusze wikresy  Uzwtkownik  Konfiguracia Okno Pomoc

Zakres analizy
Pakaz zakres analizy

Analiza phynnogci finansowe
Ainaliza rentownosc

Analiza finanzowahia
Analiza catkowita

Aktywa

Luty 1998 Marzec 1998 Kwiecier 1998 Maj 1998

B Majatek trwaly
[ Majatek obrotowy
l rRMC

Rys. 143. Opcja uruchamiajaca monitoring

wskaznik ptynnosci biezacej

wskaznik ptynnosci szybki

zagrozenie
wskaznik ptynnosci aktywow
MODEL
L | PLYNNOSCI -
cykl operacyjny FINASOWEJ
bezpieczenstwo

kapitat obrotowy

saldo $rodkow pienigznych e

Rys. 144. Schemat modelu oceny ptynnosci finansowej
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

Q- Doradca finansowy - X2 M [=]
Dane Edpcia Ekspertyza  Arkuzze  Wkresy  Uzptkownik  Konfiguracia  Okno Pomoc

Poziom zagrozenia M=k Poziom bezpieczenstwa - Ol x|

R1

Q- JAK : plynnoié_finansowa = "powaznie zagroZona plynnoéé finansowa" 2] %] |

cykl_operacyiny_srodkdw_pienieznyvch = "wiemny® i ;I
saldo_srodkdwe_pienigznych_netto = "dodatnie”;
3202 zmiana_stanu_kapitatu_obrotowego = "wzglgdnie staky poziom kapitstu obrotoweego” JESLI
kapitst_obrotowyD == 10000 " Rozwi R o
Qzanie
kapitat_obrotoweyD == 10.00; &

Froblem : Il:lcena ptynnosgci finansowe|

3251: pokrycie_zobowiazan_obrotem = "ponize) wartogci zobowigzan biezgcych” JESLI . .
S L ¥ Rozwigzania:
weskaZnik_phynnosci_biezgce) = 1.00;

3273 ncena_plynnodci_akbywivy = "wysoka plynnosé majatku obrotowego” JESLL b
wskaznik_phynnosci_aktywdw == 200010
wskaznik_phynnogci_aktywdw < 5000, Jak ? |
3231: oykl_operacyiny_srodkdw_pienieznych = "ujemny" JESLI B
cykl_operacyjny = 0.00; B b 7 |
3241 zaldo_srodkdw_pienigznych_netto = "dodatnie” JESLI
. Pomoc |
snp = 0.00;

27* Fakt :kapitat_obratoweyD = -1 63

22* Fakt swskaZnik_phynnosci_biezgcej =099
24* Fakt swskaZnik_phynnosci_aktywaw = 26 26
25* Fakt :cykl_operacyiny = -5.59

—j;fli

oK. [ etatarna Pomoc | &l E Q

=

Rys. 145. Dwie metody oceny ptynnosci firmy

REDUKCJA ZAKLOCEN

Aplikacja napisana zostata w $rodowisku PC-Shell. Celem jest prezentacja mozliwosci zastosowania sieci
neuronowych do filtracji zaktdcen nalozonych na najczesciej wykorzystywane w technice sygnaly

Neuronowa

[T
(]
[T
']
g
£l
4

Rys. 146. Symulacja filtru

Aby uruchomi¢ aplikacj¢ nalezy wybraé interesujacy nas przebieg z listy (tak jak pokazano na powyzszym
rysunku). Nastgpnie z glownego menu nalezy wybrac opcj¢ Dane | Odfiltruj przebieg
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& Zastoszowanie Sieci Meuronowej do filtracji zaktdcen

Dane Okno  Pomoc

prostokatny

"
-
"
W

ax

w

ax

Przebieg zaktdcony O] x| Przebieg odfiltrowany O] x|

I nnnn
ol | . :j U U U i

| Konsultacia nr : 2

R1
R17
R25
R33
R41
RE7
RES
RT3

-
(

Rys. 147. Demonstracyjna aplikacja filtrujaca zaktocenia

Po uruchomieniu na wykresach pojawiaja si¢ przebiegi ilustrujace skutecznos$c filtracji zaktocen.

DYNAMICZNY MODEL STRATEGII REKLAMOWEJ

W celu przeanalizowania wptywu wydatkow reklamowych na skutecznos¢ reklamy zbudowano uproszczony model
strategii reklamowej polegajacej na poszukiwaniu dodatkowych rynkow zbytu i poszerzenie kregu klientow za
pomoca reklamy w okre§lonym typie mediow.

naktady na reklamg produktu A i B

naktady na reklame produktu C

naktady na reklamg firmy N
cena jednostkowa A I
model
— strategii E—
cena jednostkowa B — reklamowej
cena jednostkowa C —
$rednia sprzedaz za okres t-4 — v
$rednia sprzedaz za okres t-3 — $rednia sprzedaz za okres t

$rednia sprzedaz za okres t-2

$rednia sprzedaz za okres t-1

Rys. 148. Model strategii reklamowej
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

Dla oceny strategii wybrano trzy charakterystyczne produkty firmy A, B i C. Produkty A i B charakteryzuja si¢
podobnymi cechami uzytkowymi oraz cena i sa przeznaczone dla typowego klienta. Produkt C jest skierowany do
bardzo wymagajacych uzytkownikéw i charakteryzuje si¢ znacznie wyzsza cena i wysoka jakoscia. Dla powyzszych
produktow zgodnie z zalozeniami modelu zgromadzono potrzebne dane.

[E-A\SPHINXAPROJEKTVANALIZA WRAZL W0 SCINDANE VTS]

[ B2z |
A | B I C I D [ E [ F

1 - W W e - Wi
2 |okres naktady na reklame firmy  nakiady na reklame produktu A1 B nakiady na reklame produktu G sprzedaz produktu A [szt.]  cena jednostkowa &
3 mos 100 i} i} BO03 2
4 0295 i} 20 40 769 2
5 0398 0 30 [<in] 59 3
6 0495 50 50 50 1208 3
7 0598 0 0 0 1500 3
& 0595 0 0 0 1306 3
9 0798 100 0 0 1283 3
10 0595 0 10 20 1023 3
11 09.95 0 10 10 1277 3
121098 il i} i} 1383 3
13 1195 10 i} i} 1316 3
14 12958 i} 20 20 1190 3
15 0199 0 20 20 1203 3
16 0299 0 0 0 1178 3
17 0399 0 0 0 1156 3
18 0499 0 0 0 1107 3
19 0599 0 0 0 1043 3
20

[l : Dane zbiorcze A Arkusz1 A Arkusz 2 A Arkusz 3 A Arkusz 4 m

Rys. 149. Zgromadzone dane uczace

Model mozna opisa¢ rownaniem réznicowym:
S =S, +8_+8,_,+58,_4+nAB, +nC, +nk, +cA, +cB, +cC,,

w ktorym przyjeto, ze warto$¢ srednia sprzedazy oznaczona jako s, w przysztym okresie t+1 zalezy od poprzednich
warto$ci $redniej sprzedazy w okresach: t, t-1, t-2, t-3 oraz od naktadow na reklamg¢ nAB, nC, nF w okresie biezacym
t. Ponadto zalezy od ceny jednostkowej produktu cA, cB, cC réwniez w okresie biezacym t.

> cC

t

» cB

t

* cA,
dynamiczny
t model strategii

nC, reklamowej

»S

t+1

Rys. 150. Schemat modelu

Model pozwoli oceni¢, w jakim stopniu oplacalne jest zwigkszanie naktadéw na reklam¢ w poszczegolnych
segmentach oferowanych produktéw (A, B 1 C) oraz na ogoélny wizerunek firmy. Cecha szczegdlna modelu jest
wprowadzenie opéZnienia o pewna liczbg okresow podanego w postaci sygnalu sprzezenia zwrotnego na wejscie
modelu. Warto$¢ opo6znienia mozna oszacowac subiektywnie lub poprzez zastosowanie specjalnych metod, na

13-12



Rozdziat 13 — Przyktady dziedzinowe

przyktad transformaty Fouriera, ktéra pozwala na podstawie widma sygnatlu (obrazu w dziedzinie czgstotliwosci)
oceni¢ wystepujace w nim okresowos$ci. Arbitralnie przyjeto opdznienie rdéwne okresowi sktadajacemu si¢ z czterech
jednostek ewidencyjnych (miesigey). Przyktad identyfikowania okresowoSci w sygnale przedstawia rys. xxx. W
rzeczywistych sygnatach w zalezno$ci od zastosowanej metody wizualizacji widma (tzw. okna) wystgpuja czasami
problemy z jednoznacznym okresleniem okresu podstawowego sygnatu.

amplituda

czestotliwosé
dominujaca
(okres podstawowy)

>

czestotliwosce

Rys. 151. Wyznaczanie okresu podstawowego dla sygnatu harmonicznego

W rozwazanym modelu moga wystgpowa¢ duze, zalezne od sposobu reklamy opdznienia czasu reakcji wzrostu
wartosci przychodu na zrodto jego zwigkszenia. Sytuacjg taka przedstawia rys. 153, w rzeczywistych warunkach jest

ona spowodowana opoznieniami w ukazywaniu si¢ reklam na przyklad o czas druku i przygotowania.

[E:% . AMAKIADY MA REKLAMe VTC]

. we naktady na reklame firmy

. we naktady na reklame produktu A i B

. we naktady na reklame produktu C

Rys. 152. Naktady na reklame w poszczegolnych okresach ewidencyjnych
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Neuronix — Podrecznik uzytkownika

przyrost o koszt reklamy AR

wydatki
I
efekt reklamy
przychody W postaci
zwigkszonego
przychodu
o AP
— normalne koszty i
przychody
dziatalnosci
operacyjne
czas
t-4 t-3 t-2 t-1 t

okresy obrotowe
rejestracji kosztow i
przychodow
(np. miesigczne)

Rys. 153. Opodznienie podczas realizacji strategii marketingowe;j
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Btedy sygnalizowane w systemie
Neuronix

W rozdziale:

e szablon bledu
e wykaz btedow



Neuronix — Podrecznik uzytkownika
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Rozdziat 13 — Przyktady dziedzinowe

SZABLON BLEDU

Program Neuronix informuje uzytkownika o =zaistnialych nieprawidlowych sytuacjach przy uzyciu okien
komunikatéw. Format komunikatu o bledzie ma nastepujaca postac:

numer_ bledu: opis_ bledu [ dodatkowy opis |

gdzie:

numer_bledu - wewngtrznym oznaczeniem sytuacji nieprawidlowe;j,

opis_bledu - stowny opis nieprawidtowosci,

dodatkowy_opis - informacje dodatkowe, ktore pozwalaja zlokalizowac miejsce
wystapienia btedu; opis ten pojawia si¢ tylko przy niektdrych rodzajach btedow
np. przekroczeniu dopuszczalnej dtugosci symbolu w jednej z kolumn

wejsciowych lub wyjsciowych

WYKAZ BLEDOW

Lp

Opis

Dodatkowy opis

1

Znak konca pliku w niedozwolonym miejscu!

Btad zwracany w sytuacji, gdy znak konca pliku
pojawia si¢ tam, gdzie oczekiwana jest inna wartosc.
Przyktadowo moze pojawi¢ si¢ gdy w ostatnim
wierszu pliku uczacego nie istnieje warto$¢ dla
ostatniej kolumny. Moze si¢ roéwniez pojawi¢ w
przypadku trudnosci odczytu innych plikow.

Zbyt dtugi tekst!

Blad zwracany jest w sytuacji, gdy dhugos¢ tekstu w
jednej z  kolumn przekroczyt maksymalng
dopuszczalng dlugosé 255 znakow.
Pojawia si¢ gdy:

- wprowadzono tekst dtuzszy niz 255 znakéw w
pliku uczacym lub testowym,

- taczna dlugos¢ nazwy kolumny i jednego z jej
symboli przekracza 255 znakow

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

1los¢ kolumn w pierwszym wierszu jest mniejsza niz
w wierszach nastepnych!

Blad zwracany w sytuacji, gdy pierwszy wiersz
pliku uczacego lub testowego mniej wartosci niz w
wierszach  nastgpnych.  Symulator ~ Neuronix
wymaga, aby liczba wartoSci w kazdym wierszu
byta stala, co umozliwia mu przypisanie ich do
odpowiednich kolumn.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

1lo$¢ kolumn w pierwszym wierszu jest wieksza niz w
wierszach nastepnych!

Blad zwracany w sytuacji, gdy pierwszy wiersz
pliku uczacego lub testowego zawiera wigcej
warto$ci niz w wierszach nast¢pnych. Symulator
Neuronix wymaga, aby liczba wartosci w kazdym
wierszu byla stala, co umozliwia mu przypisanie ich
do odpowiednich kolumn.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.
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Kolumna zawiera wartosci
numeryczne i symboliczne!

roznego

typu

Blad zwracany w sytuacji, gdy w ramach tej
samej kolumny wystepuja warto$ci numeryczne i
symboliczne. Symulator Neuronix przyjmuje, ze typ
wartoSci w kolumnie jest taki jak typ pierwszej
wystepujacej w niej wartosci.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

Diugos¢  wartosci
dopuszczalng diugosc!

symbolicznej — przekracza

Blad zwracany w sytuacji, gdy dlugo$¢ jednej z
warto$ci  symbolicznych  pliku  uczacego lub
testowego jest dtuzsza niz 16 znakow.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

Blqd zapisu wartosci!

Blad zwracany w sytuacji, gdy warto§¢ kolumny
nie zostata poprawnie zapisana do pliku binarnego.

Bilqd otwarcia pliku!

Blad pojawiajacy si¢ w sytuacji, gdy nie
powiedzie si¢ proba otwarcia jednego z plikow.
Powodem moze by¢ brak dostegpu lub zezwolenia na
jedna z operacji plikowych.

Zarezerwowany.

Blad zarezerwowany dla nastepnych wersji
programu Neuronix.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

10

Nazwa kolumny wejsciowej lub wyjsciowej nie jest
unikalna!

Blad pojawiajacy si¢ w sytuacji, gdy nazwa
kolumny wystepuje wigcej niz jednokrotnie.
Program Neuronix wymaga, aby nazwa kazdej z
kolumn pliku uczacego 1 testowego Dbyla
niepowtarzalna, co umozliwia mu lokalizowanie jej
wartosci.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

11

Jedna z kolumn pliku uczqcego nie zostala
odnaleziona!

Btad pojawiajacy si¢ w sytuacji, gdy program
Neuronix nie potrafi zlokalizowa¢ kolumny, ktorej
nazwa wystgpowata w pliku uczacym.

Wystepuje:

- gdy plik testowy nie zwiera kolumny, ktora
znajduje si¢ w pliku uczacym,

- gdy w trakcie uruchamiania  sieci
wykorzystywana jest wartos¢ symboliczna, ktora nie
byta wprowadzona w pliku uczacym - Neuronix
poszukuje wtedy kolumny, ktoéra jest zlozeniem
nazwy kolumny i nieznanego symbolu.

[ nazwa_kolumny |

Nazwa kolumny, w
ktorej pojawit sie
blqd
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12

Plik testowy nie zostat wskazany!

Blad zwracany, gdy uzytkownik nie wskazat pliku
testowego w oknie parametrdw sieci neuronowe;j.
Najczgsciej pojawia si¢ w sytuacji, gdy ,,Czgstosc¢
testowania” jest rézna od zera lecz parametr ,,Plik
testowy” jest pusty.

13

Plik uczqcy nie zostal wskazany!

Blad zwracany gdy uzytkownik probuje
uruchomi¢ uczenie bez wskazania pliku uczacego w
parametrze ,,Plik uczacy”

14

Plik testowy nie istnieje!

Btad zwracany w sytuacji, gdy wskazany plik
testowy nie istnieje lub podana Sciezka dostgpu jest
nieprawidtowa.

15

Plik uczqcy nie istnieje!

Blad zwracany w sytuacji, gdy wskazany plik
uczacy nie istnieje lub podana $ciezka dostgpu jest
nieprawidtowa.

16

llos¢ kolumn wejsciowych i wyjsciowych w pliku
uczqcym i testowym nie jest taka sama!

Btad zwracany w sytuacji, gdy liczba kolumn
wejsciowych 1 wyjSciowych jest inna w pliku
uczacym 1 pliku testowym. Program Neuronix
wymaga aby plik uczacy i1 testowy zawieraly
identyczne kolumny wejsciowe i wyjsciowe - ta
sama ilo$¢, te same nazwy i ten sam typ wartosci w
ramach kolumny. Powyzszy warunek nie dotyczy
kolumn opisowych, ktére nie sa ani wejsciowe ani
wyjsciowe.

17

Musi istnie¢ przynajmniej jedno wejscie!

Btad zwracany w sytuacji, gdy plik uczacy lub
testowy nie zawiera zadnej kolumny wej$ciowe;.

18

Musi istnie¢ przynajmniej jedno wyjscie!

Blad zwracany w sytuacji, gdy plik uczacy lub
testowy nie zawiera zadnej kolumny wyjsciowe;.

19

Niedopuszczalna wartos¢ wejscia lub wyjscia!

Blad zwracany w sytuacji, gdy w kolumnie
numerycznej znajduja si¢ wartosci symboliczne.
Kolumna, ktéra zawiera warto$ci symboliczne
powinna mie¢ nazwe rozpoczynajaca si¢ od jednego
z dwoch znakow specjalnych:

# lub <. Jezeli nazwa nie rozpoczyna si¢ znakiem
specjalnym to symulator Neuronix zaktada, ze
kolumna zawiera tylko warto$ci numeryczne.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.
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20

Opis kolumny nie moze by¢ dodany!

Blad wewnetrzny generowany w sytuacji, gdy nie
moze by¢ utworzona struktura opisujaca jedna z
kolumn pliku uczacego lub testowego.

21

Zbyt mato pamieci dla opisu kolumn!

Btad wewnetrzny generowany w sytuacji, gdy nie
moze by¢ utworzona struktura opisujaca jedna z
kolumn pliku uczacego lub testowego. Powodem
jest zbyt mata ilo§¢ pamigci operacyjne;j.

22

Zbyt mato pamieci dla stownika symboli!

Btad wewnetrzny generowany w sytuacji, gdy nie
moze by¢ utworzona struktura opisujaca pojedynczy
symbol. Powodem jest zbyt mala ilo§¢ pamigci
operacyjne;j.

23

Blqd podczas zapisu stownika!

Blad wewngtrzny generowany w sytuacji, gdy
jeden z symboli nie moze by¢ zapisany.

24

Zapis stownika symboli zostal przerwany!

Komunikat generowany po przerywaniu procesu
zapisu stownika symboli poprzez nacis$nigcie
klawisza ,,Anuluj”.

25

Generacja stownika symboli zostala przerwana!

Komunikat generowany po przerwaniu procesu
generacji stownika symboli poprzez nacisnigcie
klawisz ,,Anuluj”.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

26

Zapis pliku binarnego zostal przerwany!

Komunikat generowany po przerwaniu procesu
zapisu pliku binarnego poprzez nacis$nigcie klawisz
HAnuluj”.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

27

Zbyt mato pamieci podczas generacji pliku skali!

Btad wewngtrzny generowany w sytuacji, gdy
ilo§¢ pamigcei potrzebna do generacji pliku skali jest
zbyt mata.

28

Blqd w czasie odczytu stownika symboli!

29

Opis stownika nie moze by¢ dodany!

Blad wewngtrzny generowany w sytuacji, gdy nie
moze by¢ utworzona struktura opisujaca jedna z
warto$ci symbolicznych.

30

Blqd w czasie odczytu pliku binarnego!
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31

Kolumna o podanej nazwie nie zostata odnaleziona -
nieprawidlowa wartos¢ symboliczna!

Btad wystepujacy w sytuacji, gdy w trakcie
odczytu pliku binarnego nie zostala odnaleziona
kolumna o szukanej nazwie. Blad moze pojawi¢ sig
jezeli w jednej z kolumn podany zostal symbol,
ktéry nie wystgpowat w pliku uczacym.

[ nazwa kolumny |

Nazwa kolumny, w
ktorej pojawit sig
btad.

32

Wartos¢ binarna nie ma okreslonego typu dla
wejscia lub wyjscia!

Blad wewngtrzny wystepujacy w sytuacji gdy
struktura opisujaca warto$¢ binarna nie zawiera
zadnej z dopuszczalnych wartosci.

33

Blad podczas zapisu pliku skali!

34

Blad podczas odczytu pliku skali!

35

Opis skali nie moze by¢ dodany!

Blad wewngtrzny wystepujacy w sytuacji, gdy
jedna ze struktur opisujaca przeskalowana wartos§¢
numeryczng nie moze zosta¢ utworzona.

36

Zapis pliku typu NNN zostal przerwany!

Komunikat jaki pojawia si¢ po przerwaniu zapisu
pliku skali poprzez nacisnigcie klawisza ,,Przerwij”

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

37

Zapis pliku typu NNx zostat przerwany!

Komunikat generowany po przerwaniu przez
uzytkownika procesu zapisu plikéw typ NNx. Pliki
typu NNx sa to przeskalowane, binarne pliki uczace
i testowe. Nalezg do nich pliki o rozszerzeniu . nl
oraz _nt.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

38

Blqd zapisu pliku typu NNx!

39

Blqd wewnetrzny!

Btad wewnetrzny, ktoéry nie powinien wystapi¢ w
trakcie dziatania symulatora Neuronix. W razie
pojawienia  si¢  tego  komunikatu  nalezy
skontaktowac si¢ z producentem oprogramowania.

40

Plik wag nie zostal wskazany!

Blad pojawiajacy si¢ w sytuacji, gdy uzytkownik
probuje uruchomié uczenie bez wskazania pliku wag
sieci. Wystgpuje rowniez w  sytuacji, gdy
uzytkownik inicjuje sie¢ bez wskazania pliku wag.

41

Zbyt mato pamieci dla struktur sieci!

Btad pojawiajacy si¢ w sytuacji, gdy ilo$¢ wolnej
pamigei operacyjnej jest zbyt mata aby utworzyc
struktury sieci neuronowe;j.
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42

Zbyt mato pamieci dla bufora plikowego!

Blad pojawiajacy si¢ w sytuacji, gdy ilo§¢ wolnej
pamigci operacyjnej jest zbyt mata aby utworzyc
pomocnicze bufory dla plikbw uczacego i
testowego.

43

Blqd podczas ustalania pozycji w pliku typu NNI!

Blad wewngtrzny podczas ustalania pozycji
kursora w  binarnym, przeskalowanym pliku
uczacym.

44

Blqd podczas ustalania pozycji w pliku typu NNt!

Btad wewngtrzny podczas ustalania pozycji
kursora w binarnym, przeskalowanym pliku
testowym.

45

Zbyt malo pamieci podczas operacji mieszania
wzorcow!

Btad pojawiajacy si¢ w sytuacji, gdy ilos¢ wolnej
pamigci  operacyjnej jest zbyt mala dla
przeprowadzenia mieszania Wzorcow.

46

Blad w trakcie odczytu bufora plikowego!

47

Struktury sieci nie zostaly zainicjowane!

Btad wewngtrzny pojawiajacy si¢ w sytuacji, gdy

nastgpuje  préba  rozpoczecia  uczenia  bez
wczesniejszego  zainicjowania  struktur  sieci
neuronowe;j.

48

Struktury sieci nie istniejq!

Btad pojawiajacy si¢ w sytuacji, gdy uzytkownik
probuje uruchomi¢ sie¢ neuronowa bez jej
wczesniejszej inicjalizacji. Inicjalizacje dokonuje si¢
z poziomu gtéwnego menu lub okna uczenia.

49

Zbyt mato pamieci podczas uruchamiania sieci!

Blad sygnalizowany w sytuacji, gdy ilo$¢ pamigci
operacyjnej jest zbyt mala aby przeprowadzié
uruchomienie sieci neuronowe;.

50

Zbyt mata ilos¢ kolumn wejsciowych w procesie
uruchamiania sieci!

Blad sygnalizowany w sytuacji, gdy w ilos¢
kolumn wejsciowych w arkuszu jest inna niz ilos¢
kolumn wejsciowych w pliku uczacym.

51

Bledny typ wartosci w kolumnie wejsciowej!

Blad wystepujacy w przypadku gdy w kolumnie
wejsciowe] znajduje si¢ niedozwolony typ wartosci
np. tekst w kolumnie numeryczne;.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.
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52

Plik skali nie istnieje!

Btad sygnalizowany w sytuacji gdy symulator
Neuronix nie potrafi zlokalizowac¢ pliku skali, ktory
potrzebny jest do uruchomienia sieci z poziomu
arkusza lub zewngtrznego programu.

53

Plik stownika symboli nie istnieje!

Blad sygnalizowany w sytuacji gdy symulator
Neuronix nie potrafi zlokalizowa¢ pliku stownika
symboli, ktory potrzebny jest do uruchomienia sieci
z poziomu arkusza lub zewngtrznego programu. Plik
stownika musi by¢ dostepny w przypadku, gdy plik
uczacy  zawieral kolumny z  warto$ciami
symbolicznymi.

54

Kolumna o podanej nazwie nie istnieje!

Blad pojawiajacy si¢ w sytuacji gdy symulator
Neuronix nie moze odnalez¢ kolumny o podanej
nazwie. Komunikat generowany jest w trakcie
uruchamiania sieci jezeli nazwa kolumny lub jedna z
warto$ci symbolicznych nie wystgpowata w pliku
uczacym.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

55

Blqd w trakcie odczytu pliku wag!

56

Przepelnienie operacji matematycznej exp!

Btad przepelnienia operacji matematycznej. Moze
pojawic si¢ w sytuacji, gdy warto$¢ wejsciowa sieci
w trakcie jej uruchamiania znacznie odbiega od
skrajnych warto$ci z pliku uczacego.

57

Podany plik projektu nie istnieje!

Blad zwracany w przypadku gdy wskazany plik
projektu nie moze by¢ zlokalizowany. Zwracany
podczas uruchamiania sieci z poziomu zewngtrznego
programu napisanego w jezyku reprezentacji wiedzy
AitechSPHINX.

58

Blad w trakcie odczytu pliku projektu!

Zwracany podczas uruchamiania sieci z poziomu
zewngtrznego programu napisanego w jezyku
reprezentacji wiedzy AitechSPHINX.

59

Plik parametrow nie istnieje!

Blad zwracany w sytuacji, gdy nastgpuje proba
inicjowania sieci neuronowej na podstawie pliku
projektu, do ktorego dostep nie jest mozliwy.

60

Nieprawidlowy rozmiar warstwy!

Btad zwracany w sytuacji, gdy w pliku
parametrow sieci neuronowej ( rozszerzenie .cpv )
wystepuje bledny rozmiar warstwy - np. rozmiar
wejscia lub wyjscia nie jest warto$cia numeryczna z
przedziatu od 0 do 10000 )
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61

Nieprawidiowy typ funkcji przejscia!

Blad zwracany w sytuacji, gdy w pliku
parametréOw sieci neuronowej ( rozszerzenie .cpv )
wystepuje bledny typ funkcji przejscia - w obecnej
wersji  dostgpna jest tylko logistyczna funkcja
przejscia.

62

Plik wag nie istnieje!

Btad zwracany w sytuacji, gdy w pliku
parametréw sieci neuronowej ( rozszerzenie .cpv )
wystepuje bledna Sciezka dostepu do pliku wag.

63

Numer sieci przekroczyl maksymalng wartos¢!

Blad zwracany w sytuacji, gdy numer sieci
przekroczyt wartos¢ INT MAX rowng 32767.

64

Nieprawidtowy numer sieci!

Blad zwracany w sytuacji, gdy numer sieci jest
niepoprawny np. rowny jest liczbie ujemnej lub jest
wigkszy od najwigkszego numeru istniejacej sieci.

65

Siec¢ o podanym numerze nie istnieje!

Blad zwracany w sytuacji, gdy uzytkownik
probuje odwota¢ sig do sieci, ktora nie zostata
utworzona lub zostala juz usunigta z pamigci
operacyjnej.

66

Nieprawidlowy rozmiar wzorca wejsciowego Ilub
wyjsciowego

Btad zwracany w sytuacji, gdy rozmiar wzorca
wejsciowego lub wyjsciowego sieci nie jest zgodny
z rozmiarem warstwy wejsciowej lub wyjsciowe;j.

[ wiersz, kolumna |

Miejsce wystapienia
btedu w pliku
uczacym lub
testowym.

67

Nieprawidtowa wartos¢ parametru 'bias’

Blad zwracany w sytuacji, gdy warto$¢ parametru
‘bias’ w pliku parametrow sieci neuronowej nie jest
prawidtowa. Dopuszczalne wartosci to ‘tak’ i ‘nie’.

68

Nieprawidlowy warunek zapisu najlepszej sieci -
brak testowania!

Blad zwracany w sytuacji, gdy uzytkownik
btednie okreslit warunek zapisywania najlepszych
ustawien sieci. Jednym z tych warunkéw jest
osiagnigcie przez sie¢ neuronowa najmniejszej
dotychczasowej warto$ci bledu testowania. W
przypadku, gdy testowanie sieci nie jest wiaczone
traci on tym samym sens.

69

Blqd w trakcie otwarcia pliku wag!

Blad jaki pojawia si¢ w przypadku trudnosci z
odczytem pliku wag. Powodem moze by¢ brak
dostgpu do pliku.
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70

Opis arkusza prezentacji nie moze by¢ dodany!

Btad wewngtrzny, ktory pojawia si¢ w sytuacji,
gdy nie moze zostaé utworzona struktura opisujaca
arkusz prezentacji.

71

Zbyt mato pamieci przy dodawaniu opisu arkusza
prezentacji!

Blad wewnetrzny, jaki zachodzi w przypadku
istnienia zbyt matej ilosci pamigci operacyjnej
podczas tworzenia struktur opisujacej arkusz
prezentacji.

72

Blqd w trakcie usuwania arkusza prezentacji - nie
odnaleziony!

Btad wewnetrzny, jaki wystgpuje w przypadku
proby usunigeia arkusza prezentacji, ktorego numer
identyfikacyjny nie zostat odnaleziony.

73

Plik typu NNN nie jest dostepny!

Blad jaki pojawia si¢ w sytuacji, gdy program
Neuronix nie potrafi zlokalizowaé pliku skali
(rozszerzenie . nn).

74

Binarny plik uczqcy nie istnieje!

Btad jaki pojawia si¢ w sytuacji, gdy program
Neuronix nie potrafi zlokalizowa¢ binarnego pliku
uczacego ( rozszerzenie . bl ).

75

Binarny plik uczqcy nie jest dostepny!

Blad jaki pojawia si¢ w sytuacji, gdy program
Neuronix nie ma dostgpu do binarnego pliku
uczacego ( rozszerzenie . nl ).

76

Tekstowy plik uczqcy nie jest dostepny!

Blad jaki pojawia si¢ w sytuacji, gdy program
Neuronix nie ma dostgpu do tekstowego pliku
uczacego ( rozszerzenie .Irn ).

77

Blad w trakcie odczytu zmiennej z binarnego pliku
uczqcego!

Blad wewngtrzny jaki pojawia si¢ w sytuacji, gdy
program Neuronix nie moze odczyta¢ jednej ze
zmiennych zawartych w binarnym pliku uczacym (
rozszerzenie ._bl).

78

Blqd w trakcie odczytu pliku binarnego!

79

Plik testowy nie jest dostepny!

80

Binarny plik testowy nie istnieje!

Btad jaki pojawia si¢ w sytuacji, gdy program
Neuronix nie potrafi zlokalizowaé binarnego pliku
testowego ( rozszerzenie . bt).
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81

Binarny plik testowy nie jest dostepny!

Blad jaki pojawia si¢ w sytuacji, gdy program
Neuronix nie ma dostgpu do binarnego pliku
uczacego ( rozszerzenie . nl).

82

Blad w trakcie odczytu binarnego pliku testowego!

83

Blqd w trakcie odczytu zmiennej z binarnego pliku
testowego!

Btad wewnetrzny jaki pojawia si¢ w sytuacji, gdy
program Neuronix nie moze odczyta¢ jednej ze
zmiennych zawartych w binarnym pliku testowym
( rozszerzenie. bt ).

84

Numer wiersza ponizej dopuszczalnej wartosci!

Blad, jaki ma miejsce w sytuacji,gdy nastepuje
proba odczytu jednej z warto$ci binarnych, ktorej
potozenie okreslone jest nieprawidlowa wartoscia
wiersza np. warto$cig ujemna.

85

Plik programu nie zostat wskazany!

Btad pojawiajacy si¢ w sytuacji, gdy uzytkownik
probuje uruchomi¢ translacj¢ programu ( bazy
wiedzy ) bez podania do niej $ciezki dostgpu.

86

Zawartos¢ pliku skali nie dotyczy wskazanej sieci
neuronowej!

Blad, jaki pojawia si¢ w przypadku, gdy rozmiar i
rodzaj wej$¢ uruchamianej sieci nie jest zgodny z
plikiem skali ( rozszerzenie. nn ).

87

Plik  skali  zawiera  niedozwolone  kolumny
symboliczne!

Blad generowany w sytuacji, gdy uzytkownik
uruchamia sie¢ funkcja RUNNETWORK2, przy
czym plik skali dla uruchamianej sieci zawiera
warto$ci symboliczne.
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Rozdziat 14 — Bfedy sygnalizowane w systemie Neuronix

AUTOMATYZACJA OLE

Poczawszy od wersji 4.0 program Neuronix zostal rozbudowany o mozliwosci pracy aplikacji jako serwera
automatyzacji OLE (Object Linking And Embedding). Oznacza to, Ze sieci neuronowe zbudowane i wyuczone moga
by¢ wywolywane z dowolnego $rodowiska programowego obslugujacego automatyzacj¢ OLE np. Delphi, VC++,
Visual Basic, Visual Basic for Application (jezyk makr pakietu Microsoft Office) i inne. Mozliwe jest réwniez
uruchamianie sieci neuronowej w sieci Internet.

FUNKCJE SERWERA

System Neuronix udostgpniany jest jako klasa ”Sphinx.Neuronix” i udostepnia cztery metody.

Funkcja InitNetwork ( BSTR NNPath ) int
Funkcja powoduje otwarcie i zainicjowanie sieci neuronowej wskazywanej w parametrze wywotania. Po
prawidlowym zainicjowaniu sieci neuronowej zwracany jest jej unikalny identyfikator uzywany w kolejnych
procedurach.

Procedura DeleteNetwork ( long nnID )
Procedura usuwa siec neuronowg z pamigci. Powinna by¢ wywotywana po zakonczeniu pracy z siecia.

Procedura RunNetwork ( long nnID, Variant *Input,
Variant *Output, Variant *Values )

Procedura uruchamiajaca sie¢ neuronowa identyfikowana przez identyfikator nnID. Parametr Input wskazuje na
tablicg typu Variant zawierajaca pelna listg wejs¢ sieci neuronowej w postaci ,,we=warto$¢”. Parametr Ouiput zawiera
tablicg elementéw wyjsciowych (symbolicznych nazw wyjs¢), natomiast ostatni parametr jest zwrotna tablica do
ktorej zwracane sa warto§ci wygenerowane przez sie¢ neuronowa.

Procedura GetNrxError ( int iErrorId, Variant Text )
Procedura stuzy pobraniu tresci komunikatu btedu zwrdconego przez InitNetwork lub RunNetwork.
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PRZYKLAD AUTOMATYZACJI OLE

Ponizej przedstawiamy przyktadowe makro wywolujace sie¢ neuronowa z poziomu arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel. Na rysunku ponizej przedstawiono arkusz kalkulacyjny do uruchamiania sieci neuronowej projektu
Funkcja AND.

F_E. OLE Automation.xls !E
A B c 8] E F G H | Ej

Symulacja bramki AND - wywolanie sieci NN przez automatyzacje OLE J

[ 1 |
| 2 |
=N
[ 4 |
5 | WET: |1 =)

6 | WYY I _l

6
| 7| WEZ: I 1 'I
a
| 9 |
| 10 Frzelicz
11
12
13
14
| 15 |
16 | -
[ [l Arkuszl ¢ Arkoszz £ Arkuszs f |1 | ™l

Makro podpigte pod przycisk Przelicz zdefiniowane jest w nast¢pujacy sposob:

Private Sub CommandButtonl Click()
Dim NN As Object
Set NN = CreateObject ("Sphinx.Neuronix")
Dim WE (2) As Variant
Dim WY Name (1) As Variant
Dim WY As Variant
‘pobranie wartosci (neurondéw) wejsciowych
WE (0) = "x1=" + Format (Range ("C5") .Text)
WE (1) = "x2=" + Format (Range ("C7") .Text)

‘' wyjscie
WY Name (0) = "y"

'Identyfikator sieci neuronowej
Dim nnID As Integer

nnID = NN.InitNetwork ("C:\AitechSPHINX\Projekt\Funkcja AND\AND.npr")
i = NN.RunNetwork (nnID, WE, WY Name, WY)

‘zapisz wyjscie do komérki E6

Range ("E6") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = WY (0)

NN.DeleteNetwork (nnID)

End Sub
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