Przyktad: Zuzycie paliwa
Przedstawiona ponizej aplikacja dotyczy prognozowania rzeczywistego zuzycia paliwa
podczas jazdy w mies$cie przez rézne marki samochodéw. Zuzycia paliwa jest okreslone jako
ilos¢ litréw potrzebnych do przejechania przez dany samochdéd 100 km. Prognoza jest
tworzona przez sie¢ neuronowa na podstawie siedmiu atrybutow opisujacych kazdy
samochdd z bazy danych. Baza zawiera informacje o samochodach produkowanych w latach
1970 - 1982.

Czynniki opisujace problem
Atrybuty opisujace kazda marke:

Atrybut Uwagi

[lo$¢ cylindrow

Pojemnos¢ skokowa cylindrow cm’

Moc silnika konie mechaniczne KM

Masa samochodu kg

Przyspieszenie czas potrzebny na osiagnig¢cie 100km/h
Rok produkcji lata : 1970..1982

Kraj produkcji trzy obszary : 1-USA, 2-Europa, 3-Japonia

Procedura tworzenia aplikacji
Proces bezposredniego tworzenia sieci neuronowej mozna podzieli¢ na kilka niezaleznych
etapOw. Zostang one zaprezentowane w kolejnych punktach.
Dla wigkszej czytelnosci pracy zaleca si¢ zapisywanie wszystkich dokumentéw tworzonych
przez uzytkownika w katalogu roboczym (“...\Przyktad\Roboczy”).

Import danych
Tworzenia nowej sieci neuronowej zaczyna si¢ od pobrania danych znajdujacych si¢ w pliku
tekstowym AUTO.TXT.
Nalezy wybra¢ polecenie “Nowy plik danych...” z menu “Plik” i utworzy¢ plik danych
AUTO.BIN w katalogu “...\Przyktad\Roboczy”. Wyswietlone zostanie okno z dokumentem
danych “Dane - auto.bin”.
Do utworzonego dokumentu trzeba zaimportowac¢ dane z pliku AUTO.TXT, umieszczonego
w podkatalogu “..\Przyklad\Auto”. Mozna to zrobi¢ naciskajac przycisk “Import..” a
nastepnie wybierajac z listy zbioréw plik AUTO.TXT.
W  oknie “Dane - auto.bin”, w polu “Zmienne” wys$wietlone zostana nazwy zmiennych.
Pochodza one z nazw kolumn z pliku tekstowego danych.
Nastepnie nalezy zachowac¢ stworzony dokument danych AUTO.BIN wybierajac polecenie
“Zapisz” z menu “Plik”.
Aby zweryfikowa¢ poprawno$¢ przeprowadzonych w niniejszym punkcie operacji,
uzytkownik moze poréwnac utworzony przez siebie plik danych z plikiem AUTO.BIN
znajdujacy si¢ w katalogu “...\Przyktad\Auto”.

Definiowanie struktury sieci neuronowej
W punkcie tym wykorzystywany jest plik AUTO.BIN stworzony w poprzednim punkcie opisu.
Jesli uzytkownik pomingt poprzedni punkt to powinien skopiowa¢ plik AUTO.BIN znajdujqcy
sie w kartotece “...\Przyktad\Auto” do kartoteki roboczej “...\Przyktad\Roboczy”.



Po przygotowaniu danych mozna utworzy¢ nowa sie¢ neuronowa.

W tym celu trzeba wybra¢ polecenie “Nowy plik sieci..” z menu “Plik” i utworzy¢ plik o
nazwie AUTO.NET w katalogu “...\Przyktad\Roboczy”.

Do nowo utworzonego dokumentu sieci nalezy dotaczy¢ plik z danymi AUTO.BIN. Na
ekranie wyswietlone zostanie okno “Sie¢ - Auto.net”.

Nastepnie uzytkownik powinien przypisa¢ odpowiednie zmienne do wejs¢ i wyjs¢ sieci.
Wyjsciu sieci neuronowej przypisuje si¢ zmienna [ per 100km, ktora reprezentuje
szacunkowe zuycie paliwa. W tym celu trzeba wybra¢ mysza pole “Wyjscia” 1 nacisnaé
przycisk “Wstaw nowe...”. Wys$wietlone zostanie okno “Edycja wyjscia sieci”. W polach
“Nazwa” 1 “Wyrazenie” wpisa¢ nalezy nazwe zmiennej “/ per 100km”. W polu “Opis”
uzytkownik moze wprowadzi¢ wlasny komentarz do zmienne;.

Aby zakonczy¢ definiowanie wyjscia sieci nalezy nacisna¢ przycisk “OK”.

Analogicznie przebiega proces przypisania zmiennej do wejscia sieci neuronowej. Jedyna
roznica jest wybranie pola “Wejscia” zamiast “Wyjscia”.

Po zdefiniowaniu wej$¢ 1 wyjs$¢ sieci okresla si¢ rozmiary sieci: liczbg warstw ukrytych i
liczbe neurondéw w poszczegdlnych warstwach. W omawianej aplikacji wystarczy zbudowac
sie¢ o jednej warstwie ukrytej z 10 neuronami. Liczba neuronéw w warstwie wyjsciowej jest
rowna liczbie wyj$¢ sieci, czyli jeden.

Aby okresli¢ rozmiary sieci nalezy wybraé polecenie “Struktura sieci..” z menu “Edycja”. Na
ekranie wyswietlone zostanie okno “Struktura sieci”. W polu “Warstwy neuronow” trzeba
wybra¢ warstwe “Ukryta #1” 1 w polu edycyjnym “Liczba neuronéw” ustali¢ liczbg
neuronow na dziesiac.

Jesli istnieje wigeej warstw ukrytych, konieczne jest ich usunigcie za pomoca przycisku
“Usun warstw¢”, po uprzednim wybraniu warstwy.

Po zakonczeniu ustalania liczby neuronéw nalezy nacisnaé przycisk “OK”.

Nastepnie nalezy zachowaé¢ dokument sieci AUTO.NET poprzez wybranie polecenia
“Zapisz” z menu “Plik”.

Aby zweryfikowa¢ poprawnos$¢ przeprowadzonych w niniejszym punkcie operacji,
uzytkownik moze poréwna¢ utworzony przez siebie plik sieci z plikiem AUTO.NET
znajdujacy si¢ w katalogu “...\Przyktad\Auto”.

Ustawienie parametréw treningu i inicjacji sieci neuronowej
W punkcie tym wszystkie operacje przeprowadzane sq na dokumencie sieci zapisanym w
pliku AUTO.NET. Jesli uzytkownik pomingt poprzednie punkty opisu to plik AUTO.NET
moze znalez¢ w kartotece “...\Przyktad\Auto”.

Ustawienie parametrow treningu ma wplyw na szybkos$¢ procesu oraz jakos¢ wytrenowanej
sieci neuronowej. W omawianej aplikacji domyslne ustawienia parametroOw treningu zostana
zmienione, aby pokaza¢ sposdb wprowadzania zmian 1 wyjasni¢ znaczenie poszczegolnych
parametrow (okno “Parametry treningu”):

Warto$¢ wspolczynnika momentum zostanie poczatkowo ustawiona na 0.9. Taka warto$¢
momentum powodowac bedzie polepszenie uczenia sieci, wigksza warto$¢ moze jednak
spowodowac¢ zwolnienie postgpu uczenia sieci. Ponadto nalezy wlaczy¢ automatyczny dobor
wspotczynnika treningu.

Czgstos¢ testowania sieci zostanie ustawiona na 10 epok treningowych. Czgsto$¢ testowania
dobiera si¢ na podstawie tempa uczenia sieci. Jesli jest ono duze (btad RMS maleje szybko)
to warto$¢ tego parametru powinna zawiera¢ si¢ w przedziale 1-5 epok treningowych. W



przeciwnym wypadku (btad RMS maleje powoli) parametr nalezy dobra¢ z przedziatu 10-20
epok.

Sie¢ bedzie testowana za pomoca 20% populacji wszystkich faktéw. W tym celu nalezy w
oknie "Generowanie zbioru z faktami" ustawi¢ liczbg faktow testowych na 20%. Fakty
testowe s3 miarodajnym wskaznikiem jako$ci trenowanej sieci. Dlatego tez w aplikacjach, w
ktorych czynniki opisujace badany problem sa bardzo ogodlne, zaleca si¢ przeznaczy¢ na
fakty testowe wigksza, niz ustawiana domyslnie (10%), liczbe faktow.

Nastepna czynnoscia jest ustawienie kryterium zakonczenia treningu. W niniejszej aplikacji
jako warunki zakonczenia treningu nalezy wybra¢ kryterium RMS epoki testowania. W tym
celu nalezy wybra¢ polecenie “Warunki ukonczenia treningu...” z menu “Trening”.
Wyswietlone zostanie okno “Warunki zakonczenia treningu sieci”. W polu “Btad RMS epoki
testowania spadnie ponizej]” nalezy wpisa¢ wartos¢ 0,05. Pozostate opcje warunkow
zakonczenia treningu powinny zosta¢ wytaczone.

Zdefiniowana sie¢ nalezy zainicjowa¢. W tym celu wybiera si¢ polecenie “Inicjacja sieci...”
z menu “Trening”. W wyswietlonym oknie “Inicjacja sieci” trzeba wytaczy¢ opcje “Inicjuj
strukture polaczen i neuronéw w sieci”’(poniewaz liczba neuronéw w warstwie ukrytej
zostata juz ustawiona w rozdziale " Definiowanie struktury sieci neuronowe;j") i zainicjowaé
sie¢ klawiszem “Inicju;j”.

Po przeprowadzeniu tych operacji sie¢ jest gotowa do treningu.

Trening i testowanie sieci neuronowej
Proces treningu sieci oznacza cykliczne przedstawianie sieci faktow treningowych,
obliczanie bledu odpowiedzi sieci i zmiang wag potaczen zalezna od tego btedu. Co pewien
czas (domyslnie co 20 epok treningowych) sie¢ poddawana jest testowi polegajacemu na
przedstawieniu jej wszystkich faktow testowych.
Fakt sktada si¢ z czeSci wejsciowej 1 wyjsciowej. Po przedstawieniu na wejscie sieci czgsci
wejsciowej faktu, sie¢ podaje swoja odpowiedz, ktora jest porownywana z odpowiedzia
wzorcowa czyli czg$cia wyjsciowa faktu. Jesli réznica pomigdzy nimi bgdzie mniejsza od
tolerancji treningu to odpowiedZ sieci na fakt treningowy zostanie uznana za poprawna.
Analogicznie klasyfikowana jest odpowiedz sieci na fakty testowe.
Uczenie sieci rozpoczyna si¢ po wybraniu polecenia “Trening sieci” z menu “Trening”. Na
ekranie wyswietlone zostanie okno, w ktérym podawane jest szereg warto$ci zmieniajacych
si¢ W czasie uczenia.
Uzytkownik ma mozliwo$¢ sprawdzenia jakosci aktualnej sieci dzigki pozycjom: “procent
dobrych faktéw treningowych” i “procent dobrych faktow testowych” w oknie “Trening
sieci”. Podaja one procent poprawnych odpowiedzi sieci na fakty treningowe i testowe w
stosunku do wszystkich odpowiednio faktéw treningowych i testowych.
Na podstawie informacji o procencie faktéw treningowych i testowych, na ktore sie¢
odpowiedziata poprawnie, mozna oceni¢ stopien wytrenowania sieci. Im wigkszy odsetek
prawidtowych odpowiedzi tym lepsza jest jakos¢ sieci..
W trakcie treningu mozliwe jest §ledzenie postgpéw w uczeniu sieci za pomoca wykresu
RMS. W tym celu nalezy wybrac¢ polecenie “Wykres RMS” z menu “Trening”.
Dla przyktadowej sieci po zakonczeniu treningu, gdy btad RMS dla faktow testowych lub
treningowych spadnie ponizej wartosci 0,05, trafnos$¢ klasyfikacji powinna wynosi¢ ponad
90%. Oznacza to, ze $rednio na 100 faktow testowych sie¢ powinna poda¢ poprawna
odpowiedz na wigcej niz 90 z nich.



Uruchamianie sieci nheuronowej
Aby uruchomi¢ sie¢, czyli uzyska¢ odpowiedz sieci dla nowych danych, nalezy wybraé
polecenie “Okno uruchamiania sieci...” z menu “Uruchamianie”. Z lewej strony okna
znajduje si¢ lista z nazwami zmiennych, zdefiniowanych w pliku “AUTO.BIN”. Z prawej
strony okna znajduje si¢ lista z nazwami wyj$¢ sieci, przy ktoérych wyswietlana jest
odpowiedz podawana przez sie¢. Przy odpytywaniu sieci nie ma potrzeby wypelniania pola
zmiennej opisujacej wyjscia sieci.
Uzytkownik moze dowolnie zmienia¢ wartosci wejsciowe sieci a odpowiedz uzyska po
naci$nigciu przycisku “Uruchom fakt”.
Raz wytrenowana sie¢ neuronowa moze by¢ odpytywana dowolna liczbg razy bez potrzeby
ponownego treningu.

Rozwiniecie problemu
Aplikacja jest przyktadem zastosowania sieci neuronowych do uogdlniania nieznanych regut
1 zalezno$ci. Jest bowiem trudno przedstawi¢ zalezno$¢ funkcyjna wiazaca zuzycie paliwa z
tak ogélnymi danymi technicznymi o samochodzie jak przedstawione powyzej czynniki.
Oczywiscie odpowiedz sieci podawana jest z pewnym btedem, ktory jednak zazwyczaj nie
przekracza 3 litrow i czgsto jest mniejszy od 1 litra. Wigkszej dokladno$ci nie uda sig
uzyska¢ przy uzyciu tak ogodlnych atrybutow opisujacych samochod. Pomimo tego
mankamentu aplikacja miata (poniewaz dane w niej uzyte koncza si¢ na roku 1982) pewna
warto$¢ w weryfikacji danych podawanych przez producentéw aut.
Wszystkie potrzebne wartosci parametrow treningu znajduja si¢ w pliku Auto.net.
Wytrenowana sie¢ umozliwia predykcje zuzycia paliwa z trafnoscia okoto 80%.



