Projekty z sieci neuronowych
1. Kryterium zaliczenia 

Każdy student (w grupie jedno-, dwu- lub trzy-osobowej) ma przygotować jeden z podanych niżej projektów. Zadaniem w każdym projekcie jest implementowanie pewnego algorytmu uczenia sieci neuronowej oraz analiza jej zachowania w konkretnym problemie z zakresu AI. 
2. Wymaganie minimalne
· Dokumentacja techniczna.

· Działający program 

· Wizualizacja wyników, wnioski. 

3. Dokumentacja techniczna
Dokumentacje techniczne muszą zawierać następujące informacje: 

1. Przedstawienie problemu
2. Algorytm do rozwiązywania problemu:

· Ogólna idea 

· Moduły i ich zadania

· Szczegóły techniczne: struktura danych, parametry, format danych wejściowych, wyjściowych,...
3. Wyniki eksperymentalne 

· Architektura sieci

· Wykresy, wnioski

4. Tematy
Temat 1 (ROZPOZNAWANIE CYFR) (3 – osobowa grupa)
Implementować algorytm propagacji wstecznej błędu w celu uczenia sieci klasyfikującej cyfry od 0 do 9. Cyfry są kodowane jako wektory binarne o 25 składowych reprezentujących czarne i białe punkty (patrz rysunek). Sieć zawiera jedną warstwę ukrytą i jest zbudowana z ciągłych neuronów bipolarnych (( =1). Każdy neuron ma stałe wejście (równe -1).  Przyjąć lokalną reprezentację klas. 
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Zadanie: 
· Uczenie przeprowadzić dla kilku różnych współczynników korekcji c i kilku wartości początkowych wag. 
· Uczenie przeprowadzić dla różnej liczby neuronów na warstwie ukrytej (od 4 do 10 neuronów). 
· Dla ustalonych wag i wartości progowych (np. zerowe wagi i zerowe wartości progowe), sporządzić wykres zależności liczby cykli uczenia od współczynnika korekcji. Zaprojektować optymalną sieć
· Dla ustalonych wag i wartości progowych (np. zerowe wagi i zerowe wartości progowe) oraz c = 1, sporządzić wykres zależności liczby cykli uczenia od liczby neuronów na warstwie ukrytej. 

· Sporządzić wykres opisujący zależność błędu od liczby cykli uczenia

· Klasyfikować nowo wprowadzone cyfry

Temat  2 (ROZPOZNAWANIE LITER) (3-osobowa grupa)
Przeprowadzić uczenie klasyfikatora rozpoznającego 10 liter przedstawionych na rysunku. Litery są kodowane jako wektory binarne o 28 składowych reprezentujących czarne i białe punkty (patrz rysunek).  Klasyfikator jest zbudowany z ciągłych neuronów unipolarnych (( =1). Każdy neuron ma stałe wejście (równe -1). Przyjąć binarną  reprezentację klas. 
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Zadanie: 

· Uczenie przeprowadzić dla kilku różnych współczynników korekcji c i kilku wartości początkowych wag. 

· Uczenie przeprowadzić dla różnej liczby neuronów na warstwie ukrytej (od 4 do 10 neuronów). Zaprojektować optymalną sieć. 
· Dla ustalonych wag i wartości progowych (np. zerowe wagi i zerowe wartości progowe), sporządzić wykres zależności liczby cykli uczenia od współczynnika korekcji. 

· Dla ustalonych wag i wartości progowych (np. zerowe wagi i zerowe wartości progowe) oraz c = 1, sporządzić wykres zależności liczby cykli uczenia od liczby neuronów na warstwie ukrytej. 

· Sporządzić wykres opisujący zależność błędu od liczby cykli uczenia

· Klasyfikować nowo wprowadzone litery

Temat 3 (OBLICZENIE FUNKCJI XOR) (2-osobowa grupa)
Przeprowadzić uczenie dwuwarstwowej sieci realizującej funkcję logiczną XOR, której wzór jest niżej podany:
XOR (x1, x2, x3) = [x​1((( x​2 ) ( ((x​3)] ( [((x​1) ( x​2  ( ((x​3)] 
( [((x​1) ( ((x​2) ( x​3] ( [x​1 ( x​2 ( x​3]
Sieć składa się z ciągłych neuronów unipolarnych (( =1) i ma jeden neuron na warstwie wyjściowej. Każdy neuron ma stałe wejście (równe -1). Uczenie przeprowadzić metodą propagacji wstecznej błędu. 
· Zadanie: 
· Uczenie przeprowadzić dla kilku różnych współczynników korekcji c i kilku wartości początkowych wag. 

· Uczenie przeprowadzić dla różnej liczby neuronów na warstwie ukrytej (od 3 do 8 neuronów). Zaprojektować optymalną sieć. 
·  Dla ustalonych wag i wartości progowych oraz c = 1, sporządzić wykres zależności liczby cykli uczenia od liczby neuronów na warstwie ukrytej. 

· Dla ustalonych wag i wartości progowych, sporządzić wykres zależności liczby cykli uczenia od współczynnika korekcji.

· Sporządzić wykres opisujący zależność błędu sieci od liczby cykli uczenia

Temat 4 (APROKSYMACJA FUNKCJI) (2-osobowa grupa)
Przeprowadzić uczenie dwuwarstwowej sieci aproksymującej funkcję: 

f(x​1, x2) = sin (2(x1).sin(2(x2)  (0 (  x1 ( 1, 0 (  x2 ( 1).

Zastosować metodę propagacji wstecznej. Zakładać, że każdy neuron ma stałe wejście (równe -1). Jako zbiór treningowy przyjąć 36 punktów (i/5, j/5), dla i,j = 0,1,...,5. Sieć zbudowana jest z bipolarnych neuronów ciągłych (( = 1), ma 10 neuronów na warstwie ukrytej i jeden neuron na warstwie wyjściowej.  
Zadanie: 

· Uczenie przeprowadzić dla kilku różnych współczynników korekcji c i kilku wartości początkowych wag. 

· Dla ustalonych wag i wartości progowych, sporządzić wykres zależności liczby cykli uczenia od współczynnika korekcji.
· Dla ustalonych wag, sporządzić wykres opisujący zależność błędu od liczby cykli uczenia. 
· Testować sieć na punktach (i/10, j/10) dla i= 0,1,...,10, j= 0,1,...,10. Pokazać na jednym rysunku dokładne wartości funkcji (obliczone przez wzór) oraz przybliżone wartości funkcji (obliczone przez sieć). Podać błąd sieci na zbiorze testowym i treningowym. 

Temat 5 (KLASYFIKACJA OBIEKTÓW)  
Implementować algorytm propagacji wstecznej błędu w celu uczenia sieci klasyfikującej 8 obiektów niżej podanych. Sieć zawiera jedną warstwę ukrytą i jest zbudowana z ciągłych neuronów bipolarnych (( =1). Każdy neuron ma stałe wejście (równe -1).  Sieć zawiera 4 neurony ukryte i 2 neurony wyjściowe. 

Opis obiektów treningowych:


Pożądane sygnały wyjściowe:


s1 = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]


d1 = [-1 -1] 
s2 = [9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]


d2 = [  1  1]



s3 = [0, 9, 1, 8, 2, 7, 3, 6, 4, 5]


d3 = [-1  1]
s4 = [4, 5, 6, 3, 2, 7, 1, 8, 0, 9]


d4 = [ 1 -1]
s5 = [3, 8, 2, 7, 1, 6, 0, 5, 9, 4]


d5 = [ 1  1]
s6 = [1, 6, 0, 7, 4, 8, 3, 9, 2, 5]


d6 = [ 1 -1]
s7 = [2, 1, 3, 0, 4, 9, 5, 8, 6, 7]


d7 = [-1  1]
s8 = [9, 4, 0, 5, 1, 6, 2, 7, 3, 8]


d8 = [-1 -1]
Zadanie:

· Uczenie przeprowadzić dla kilku różnych współczynników korekcji c i kilku wartości początkowych wag. 

· Dla ustalonych wag i wartości progowych, sporządzić wykres zależności liczby cykli uczenia od współczynnika korekcji.
· Dla ustalonych wag i ustalonego współczynnika c, sporządzić wykres opisujący zależność błędu od liczby cykli uczenia. 
· Testować sieć na nowych obiektach, które są „podobne” do obiektów treningowych  (różnią się od obiektów treningowych jedną pozycją lub dwiema pozycjami). Jakie są poziomy błędu?
5. Punktacja  

Dokumentacja: 



4 punkty

Kod programu:



3 punkty

Interfejs użytkownika:


3 punkty
Suma




10 punktów
6. Kontakt
Wszelkie pytania proszę skierować na adres:

hoa@mimuw.edu.pl
