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Zadanie 1

Zaprojektowac¢ sie¢ neuronowa oraz przeprowadzi¢ jej uczenie w celu modelowania obiektu

dynamicznego opisanego nastgpujacym wzorem

y(k) = fly(k =1), y(k =2), y(k =3),u(k =1),u(k —2)],

gdzie funkcja nieliniowa y(k) = f(®) jest okre§lona wzorem

XX, X35 (x; = 1)+ x,

f(xl,xzax3,x4,x5) =

1+x;

2
+ X3

a) W procesie identyfikacji zastosowa¢ neuronowy model réwnolegly
b) W procesie identyfikacji zastosowa¢ neuronowy model szeregowo-réwnolegly (poréwnac

otrzymane rezultaty)

¢) Zbada¢ wplyw doboru architektury sieci neuronowej na jako$¢ identyfikacji (liczba warstw sieci,
liczba neuronéw w warstwie, dobdr funkcji aktywacji neuronéw)

Do testowania modelu wykorzysta¢ sygnat

sin(27tk / 250)
0.8sin(27k /250) +0.2sin(27k / 25)
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Ad a)
Do nauki sieci wykorzystaliSmy ponizszy skrypt

siec=newff([-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 11, 1[5
1], {'tansig', 'tansig'}, '"traingdx');

siec.trainparam.epochs=2000; %$maksymalna liczba iteracji

siec.trainparam.goal=0; %$zadana jakosc
siec.trainparam.show=200; %$czestotliwosc wyswietlania

%$generowanie losowego sygnalu wejsciowego
u=rand(1l,100)*(0.5)*2;

$przyjete wartosci poczatkowe
wart_pocz=0;
xl=wart_pocz;
x2=wart_pocz;
x3=wart_pocz;
x4=wart_pocz;
x5=wart_pocz;

%$obliczanie wartosci funkcji y (k)
y=I[1;
for i=1:length(u),
y=[y, (X1*x2*x3*x5% (x3-1)+x4)/ (1+x2"2+x3"2)1;
xX3=x2;
x2=x1;
x1l=y(i);
x5=x4;
x4=u (i) ;
end
x1l=[wart_pocz,y(1:99)1];
x2=[wart_pocz,wart_pocz,y(1:98)1];
x3=[wart_pocz,wart_pocz,wart_pocz,y(1:97)1;
x4=[wart_pocz,u(l1:99)1;
x5=[wart_pocz,wart_pocz,u(1:98)1];

%uczenie sieci
siec.trainparam.lr=maxlinlr ([x1;x2;x3;x4;x5],vy);
siec=train(siec, [x1;x2;x3;x4;x5],vy);

$model rownolegly
xl=wart_pocz;
x2=wart_pocz;
x3=wart_pocz;
x4=wart_pocz;
x5=wart_pocz;

y_mod=[];

for i=1:length(u),
_mod=[y_mod, sim(siec, [x1;x2;x3;x4;x5])1;
xX3=x2;
x2=x1;
x1l=y_mod (i) ;
x5=x4;
x4=u (i) ;

end

figure;

plot ([1:100],y,[1:100],y_mod);
title 'Model rownolegly';



Model rownolegly
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Rys.1 Uczenie modelu réwnolegtego nieliniowego systemu dynamicznego

----- sygnat uczacy
----- odpowiedz sieci

Do testowania sieci wykorzystaliSmy ponizszy skrypt:

%$generowanie sygnalu testujacego
u_test=[sin(2*pi*[0:249]1/250),0.8*sin(2*pi*[250:499]1/250)+0.2*sin(2*pi*[250
:4991/25)1;

$przyjete wartosci poczatkowe
wart_pocz=0;
xl=wart_pocz;
x2=wart_pocz;
x3=wart_pocz;
x4=wart_pocz;
x5=wart_pocz;

%$obliczanie wartosci funkcji
y=I[1;
for i=1:length(u_test),
y=[y, (x1*x2*x3*x5* (x3-1)+x4)/ (1+x2"2+x3"2)1;
xX3=x2;
x2=x1;
x1l=y(1i);
x5=x4;
x4=u_test (1) ;
end
x1l=[wart_pocz,y(1:499)];
x2=[wart_pocz,wart_pocz,y(1:498)];
x3=[wart_pocz,wart_pocz,wart_pocz,y(1:497)];
x4=[wart_pocz,u_test (1:499)];



x5=[wart_pocz,wart_pocz,u_test (1:498)];

$model rownolegly

xl=wart_pocz;
x2=wart_pocz;
x3=wart_pocz;
x4=wart_pocz;
x5=wart_pocz;
_mod=[];

for i=1l:length(u_test),
y_mod=[y_mod, sim(siec, [x1;x2;x3;x4;x5])1;

X3=x2;
x2=x1;
x1l=y_mod (i) ;
x5=x4;

x4=u_test (i);

end
figure;

plot ([1:500],y,[1:500],y_mod) ;
title 'Model rownolegly';

Wynik testu przedstawia ponizszy rysunek:
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Rys.2 Testowanie modelu réwnolegtego nieliniowego systemu dynamicznego
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Adb)
Do nauki sieci wykorzystaliSmy ponizszy skrypt

siec=newff([-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 11,I[5
1], {'tansig', 'tansig'}, "traingdx"');

%$ustawienie parametrow uczacych
siec.trainparam.epochs=2000; $%$maksymalna liczba iteracji

siec.trainparam.goal=0; %$zadana jakosc
siec.trainparam.show=200; %$czestotliwosc wyswietlania

%$generowanie losowego sygnalu wejsciowego
u=rand(1l,100)*(0.5)*2;

$przyjete wartosci poczatkowe
wart_pocz=0;
xl=wart_pocz;
x2=wart_pocz;
x3=wart_pocz;
x4=wart_pocz;
x5=wart_pocz;

%$obliczanie wartosci funkcji y (k)
y=I[1;
for i=1:length(u),
y=[y, (x1*x2*x3*x5* (x3-1)+x4)/ (1+x2"2+x3"2)1;
xX3=x2;
x2=x1;
xl=y(i);
x5=x4;
x4=u (i) ;
end
x1l=[wart_pocz,y(1:99)1];
x2=[wart_pocz,wart_pocz,y(1:98)];
x3=[wart_pocz,wart_pocz,wart_pocz,y(1:97)1]1;
x4=[wart_pocz,u(l1:99)1];
x5=[wart_pocz,wart_pocz,u(l:98)];

%uczenie sieci
siec.trainparam.lr=maxlinlr ([x1;x2;x3;x4;x5],vy);
siec=train(siec, [x1;x2;x3;x4;x5],vy);

$model szeregowo-rownolegly
y_mod=sim(siec, [x1;x2;x3;x4;x5]);
figure;
plot([1:100],y,[1:100],y_mod);
title 'Model szeregowo-rownolegly'

~.



Wynik nauczania sieci przedstawia ponizszy rysunek:

Model szeregowo-rownolegly
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Rys.3 Uczenie modelu szeregowo-réwnolegltego nieliniowego systemu dynamicznego
————— sygnatl uczacy
————— odpowiedz sieci

Do testowania sieci wykorzystaliSmy ponizszy skrypt:

$testowanie sieci

%$generowanie synaglu testujacego
u_test=[sin(2*pi*[0:249]/250),0.8*sin(2*pi*[250:499]1/250)+0.2*sin(2*pi*[250
:4991/25)1;

$przyjete wartosci poczatkowe
wart_pocz=0;
xl=wart_pocz;
x2=wart_pocz;
x3=wart_pocz;
x4=wart_pocz;
x5=wart_pocz;

%$obliczanie wartosci funkcji
y=I[1;
for i=1l:length(u_test),
y=[y, (X1*x2*x3*x5% (x3-1)+x4)/ (1+x2"2+x3"2)1;
xX3=x2;
x2=x1;
x1l=y(1i);
x5=x4;
x4=u_test (1) ;
end
x1l=[wart_pocz,y(1:499)];
x2=[wart_pocz,wart_pocz,y(1:498)];



x3=[wart_pocz,wart_pocz,wart_pocz,y(1:497)];
x4=[wart_pocz,u_test (1:499)];
x5=[wart_pocz,wart_pocz,u_test (1:498)];

$model szeregowo-rownolegly
y_mod=sim(siec, [x1;x2;x3;x4;x5]);
figure;

plot ([1:500]1,y,[1:500],y_mod);

Wynik testu przedstawia ponizszy rysunek:
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Rys.4 Testowanie modelu szeregowo-réwnolegltego nieliniowego systemu dynamicznego
————— sygnal uczacy
————— odpowiedz sieci
Ad ¢)

e zmiana liczby warstw sieci

Do badania wptywu zmiana liczby warstw sieci na proces uczenia sieci wykorzystaliSmy nastgpujacy
rodzaj sieci:

siec=newff([-1 1;-1 1;-1 15-1 1;-1 1],[5 6 5 1],{'tansig','tansig’,'tansig','tansig'}, traingdx")



Wynik testu przeprowadzonego dla modelu szeregowo-réwnolegtego przedstawia ponizszy rysunek:
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Rys.5 Testowanie modelu szeregowo-réwnoleglego nieliniowego systemu dynamicznego, dla sieci czterowarstwowej

----- sygnal uczacy
----- odpowiedz sieci

e zmiana liczby neuronéw w sieci

Do badania wptywu zmiana liczby neuronéw w poszczegdlnych warstwach sieci na proces uczenia
sieci wykorzystaliSmy nastgpujacy rodzaj sieci:

siec=newff([-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 11,[5 10 15 1],{'tansig','tansig’,'tansig','tansig'},'traingdx");



Wynik testu przeprowadzonego dla modelu szeregowo-réwnolegtego przedstawia ponizszy rysunek:
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Rys.6 Testowanie modelu szeregowo-réwnoleglego nieliniowego systemu dynamicznego, dla sieci czterowarstwowej(zmieniona liczba
neuronow)

----- sygnatl uczacy
----- odpowiedz sieci

e zmiana funkcji aktywacji neuronéw

Do badania wptywu zmiany funkcji aktywacji dla poszczegdlnych warstw sieci na proces uczenia sieci
wykorzystaliSmy nastgpujacy rodzaj sieci:

siec=newff([-1 1;-1 1;-1 1;-1 1;-1 11,[5 1],{"'logsig','logsig'}, '"traingdx"');



Wynik testu przeprowadzonego dla modelu szeregowo-réwnolegtego przedstawia ponizszy rysunek:

Model szeregowo-rownolegly
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Rys.7 Testowanie modelu szeregowo-réwnoleglego nieliniowego systemu dynamicznego, dla sieci dwuwarstwowej(zmienione funkcje
aktywacji )

----- sygnal uczacy
----- odpowiedz sieci

Whrioski:

Celem c¢wiczenia bylo poznanie struktur sieci neuronowych umozliwiajacych
identyfikacjg systemdw dynamicznych.

W podpunkcie a i b przeprowadziliSmy proces uczenia modelu szeregowo-
réwnolegtego oraz modelu rownoleglego nieliniowego systemu dynamicznego. Jak wynika z
poréwnania rysunku 2 i 4 (przedstawiajacych wynik testowania sieci) model szeregowo-
réwnoleglty okazat si¢ modelem doktadniejszym.

W kolejnym podpunkcie nadaliSmy zmiang architektury sieci na wptyw jej uczenia i
doktadno$ci. Okazalo sig, ze zmiana liczby warstw sieci nie wplyngta korzystnie na
doktadno$¢ odpowiedzi (Rysunek 5), przy czym nalezy zauwazy¢, ze zmiana ilo$ci neuronéw
w poszczegélnych warstwach znacznie poprawita dokladno$¢ odpowiedzi badanej sieci
(Rysunek 6). Jak wynika z Rysunku 7, bardzo waznym czynnikiem wptywajacym na
poprawnos¢ dziatania sieci jest zastosowanie odpowiedniej funkcji aktywacji. Chociaz ilo$¢
warstw i1 liczba neuronéw nie ulegla zmianie w poréwnaniu do sieci wzorcowej, to
zastosowanie funkcji sigmoidalnej (przyjmuje wartosci 0...1) znaczaco pogorszylo wyniki
sieci w poroOwnaniu z tangensoidalng funkcja aktywacji (ktéra przyjmuje wartosci -1...1). Z
podpunktu ¢ wynika jednoznacznie, ze odpowiedni dobdr architektury ma znaczacy wplyw na
poprawne dzialanie sieci. Sie¢, ktora bardzo dobrze sprawdza si¢ dla jednego problemu, w
innym moze okaza¢ si¢ bezuzyteczna.
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