Laborator 11

Aplicatie:

Recunoasterea caracterelor folosind algoritmul backpropagation

Vom proiecta o retea pe care o vom antrena astfel incat sa recunoasca 26 de litere
ale alfabetului. Literele vor fi reprezentate printr-un grid 5 x 7 de valori booleene.
Sistemul poate sa nu fie perfect, deci literele pot fi afectate de zgomot. Ne propunem sa
construim un mecanism care sa determine o clasificare corecta a literelor ideale si cu o
precizie rezonabila a literelor afectate de zgomot ( bruiate ).

Literele se pot retine in vectori de dimensiune 35. Este implementatd in Matlab
functia prprob care returneaza o matrice formata din vectorii de intrare numita alphabet;
de asemenea vectorii target sunt definifi in aceasta functie printr-0 variabild denumita
targets. Fiecare iesire target corespunzatoare unei litere este un vector cu 26 de elemente

care refine 1 pe pozifia corespunzatoare literei pe care o reprezinta si 0 in rest.

Arhitectura retelei

Reteaua primeste ca intrare 35 de valori booleene printr-un vector de dimensiune
35. Se doreste identificarea literei prin returnarea unui raspuns reprezentat printr-un
vector de iesire de dimensiune 26. Spunem ca reteaua recunoaste corect caracterele daca
raspunde cu 1 pe pozitia care reprezinta numarul de ordine al literei in momentul
introducerii acesteia in retea, iar celelalte valori din vector sunt 0. De asemenea, reteaua
trebuie sa poati identifica zgomotele ( literele bruiate ). In practica, reteaua nu primeste
ca intrare un vector de valori booleene perfect. Reteaua trebuie definita astfel incat sa
faca cat de putine greseli posibile de clasificare a vectorilor care au un zgomot de medie 0
si deviatie standard cel mult 0.2.

Deci, reteaua necesitd vectori de intrare de dimensiune 35 si 26 de neuroni pe
nivelul de iesire pentru a identifica literele. Vom defini o retea cu doua nivele avand ca

functii de transfer functia log-sigmoid. Vom considera aceastda functie intrucat iesirile



sale apartin intervalului (0, 1), fapt care indica o buna aproximare a unor valori de iesire
booleene. Sa presupunem cad nivelul ascuns contine 10 neuroni, numar ales pe baza
experientei; daca reteaua are probleme legate de capacitatea de invatare atunci vom mai

adauga neuroni acestui nivel.

Reteaua este antrenata astfel incat sa returneze 1 pe pozitia corectd in vectorul de iesire si
0 in rest, insd pot aparea in retea si vectori de intrare cu zgomot pentru care nu vor fi
returnate valori perfecte de 1 si 0. De aceea, dupd antrenarea retelei iesirea este trecuta
printr-o functie de transfer competitivdi compet care va returna output-ul corespunzitor
literei celei mai probabile, deci vectorului de intrare afectat de zgomot i se va asocia o
iesire formata din valoarea 1 pe pozifia corespunzatoare literei §i 0 in rest. Rezultatul

acestei post-procesari este de fapt cel care va fi utilizat.

Initializarea retelei
Vom crea reteaua folosind functia newtf.

S1=10;

[R,Q] = size(alphabet);

[S2,Q] = size(targets);

P = alphabet;

net = newff(minmax(P),[S1 S2],{'logsig" 'logsig'},'traingdx’);

net.LW{2,1} = net.LW{2,1}*0.01;

net.b{2} = net.b{2}*0.01;
Pentru a recunoaste literele care sunt afectate de zgomot este indicata antrenarea folosind
atat vectori ideali, cat si folosind vectori de intrare cu zgomot. Mai intdi reteaua va fi
antrenatd doar pe baza multimii de antrenare formate din vectori ideali pand cand se
obtine o eroare de estimare scazuta.
Dupa aceea reteaua se va antrena pe baza a 10 mulfimi formate din vectori ideali si
vectori cu zgomot. Reteaua este antrenatd pe baza multimii de antrenare formate din doua
copii ale alfabetului avand litere neafectate de zgomot si doud copii ale alfabetului format
din litere bruiate, 1n acelasi timp. Sunt utilizate doud copii ale alfabetului ideal pentru a se

mentine abilitatea acesteia de a clasifica vectori de intrare ideali.



Din pacate, dupa antrenarea descrisa mai sus refeaua poate invata sa clasifice anumiti
vectori bruiati dificili cu pretul unei clasificari corecte a unui vector nebruiat. De aceea,
reteaua este antrenatd din nou doar pe baza unor vector ideali. Acest lucru va asigura
corectitudinea recunoasterii unei litere ideale.

Antrenarea va fi realizata folosind algoritmul de backpropagation care utilizeaza rata de

invatare adaptiva si momentum cu functia traingdx.

Antrenarea fara zgomot
Reteaua este initial antrenata fard zgomot pentru un numar maxim de 5000 de epoci sau
pand cand eroarea retelei ( suma patratelor erorilor ) este mai mica decat 0.1. Se

considera ca functie de performanta functia ‘sse’, iar parametrul mc va fi setat 0.95.

Antrenarea cu zgomot

Pentru a obtine o retea care sa recunoasca si literele bruiate, o vom antrena folosind doua
copii ale literelor din alphabet si doua copii ale alfabetului avand litere bruiate. Vectorul
valorilor target contine patru copii ale vectorului target initial. Vectorii cu zgomot vor
avea un zgomot de medie 0 si deviatii standard 0.1 si 0.2. Aceasta va intari abilitatea
neuronului de a invata sa identifice corect litere bruiate si in acelasi timp sa recunoasca
litere ideale.

Antrenarea folosind si vectori afectati de zgomot se va face in 300 de epoci, iar valoarea
erorii admise va creste la 0.6, deoarece poate fi intuitd aparitia unei erori mai mari
datorate introducerii unui numar mai mare de vectori.

Se va repeta acest demers pentru 10 iteratii.

Antrenarea fara zgomot din nou

Odata antrenata reteaua cu zgomot este necesara reantrenarea acesteia fard zgomot pentru
a asigura clasificarea corecta a literelor ideale. De aceea reteaua va fi in acest moment
reantrenata pe baza multimii de antrenare formate din vectori neafectati de zgomot

pentru un numar de 500 de epoci.

Performanta sistemului



Coeficientul de incredere al retelei de recunoastere a caracterelor se masoara

testand sistemul cu sute de vectori de intrare cu diferite valori ale zgomotului.

VVom determina procentul de eroare obtinut daca vectorilor de intrare li se adauga pe rand
un nivel de zgomot repartizat normal de medie 0 si deviatie standard cuprinsa intre 0 si
0.5 cu pasul de 0.05. Pentru fiecare nivel de zgomot se introduc in retea 100 de observatii
pentru fiecare litera, se calculeaza iesirile asociate, care sunt atribuite functiei de transfer
competitive care returneaza litera cea mai probabild. Se aduna erorile de clasificare si se
calculeaza procentul obtinut.

Sa se ploteze nivelul de zgomot versus procentul de eroare corespunzator calculate atat
pentru reteaua antrenatd fara litere bruiate, cat si pentru reteaua antrenata considerand in

mulfimea de antrenare si litere bruiate

Pentru a obtine o precizie mai mare de clasificare se poate considera o retea avand mai
mulfi neuroni in nivelul ascuns si de asemenea rezolutia vectorilor de intrare poate fi
marita la o retea de 10 x 14, iar reteaua poate fi antrenata folosind vectori cu un nivel mai

ridicat de zgomot.

Testare retelei
Pentru a testa reteaua vom crea o literd cu zgomot pe care o vom introduce in retea
folosind codul de mai jos:

noisyJ = alphabet(:,10)+randn(35,1) * 0.2;

plotchar(noisyJ);

A2 = sim(net,noisyJ);

A2 = compet(A2);

answer = find(compet(A2) == 1);

plotchar(alphabet(:,answer));

Tema: Definiti si antrenati o retea care sa recunoasci cifre. Studiati si comparati curbele

de eroare obtinute in cazul antrendrii unei retele fara zgomot, respectiv in cazul cu

zgomot.



