Klasifikacija slika pomoc¢u neuronskih mreza
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U ovoj vjezbi ¢emo iskoristiti troslojnu neuronsku mrezu za prepoznavanje
rukom pisanih cifara. Ulaz u neuronsku mrezu su slike cifara dimenzija 20 x 20
piksela. Izlaz treba da budu oznake cifara koje se nalaze na slikama. Podaci
za ovu vjezbu se nalaze u fajlu cifre.mat ¢iji se sadrzaj moze ucitati u
radni prostor MATLAB-a pomoc¢u naredbe load. Radi se o binarnom fajlu u
kojem su sacuvane matrica X i vektor y. U redovima matrice X se nalazi 5000
primjera cifara koje su vektorizovane u 400-dimenzionalne vektore. Dakle,
matrica X je dimenzija 5000 x 400 i svaki njen red je jedan primjer slike rukom
pisane cifre.

U fajlu cifre.mat se nalazi i 5000-dimenzionalni vektor y ¢iji su elementi
oznake slika iz matrice X. Radi kompatibilnosti sa MATLAB-ovom konven-
cijom indeksiranja nizova, cifri “0” je dodijeljena oznaka “107, a cifre od “1”
do “9” su oznacene oznakama od “1” do “9”, respektivno.

Za Kklasifikaciju ¢emo koristiti troslojnu neuronsku mrezu, prikazanu na
Slici 1. Ulazni sloj mreze sadrzi 400 neurona na ¢ije ulaze se dovode vrijed-
nosti piksela slike. Izlazni sloj sadrzi 10 neurona koji odgovaraju klasama
— ciframa. U fajlu tezine.mat nalaze se tezine troslojne neuronske mreze
sa 25 neurona u skrivenom sloju koja je ve¢ obucena za prepoznavanje ru-
kom pisanih cifara. Tezine veza izmedu neurona ulaznog i skrivenog sloja
se nalaze u matrici W1 ¢ije su dimenzije 25 x 401. Dodatna kolona odgovara
tezinama dodatnog neurona u ulaznom sloju ¢iji je izlaz fiksiran na vrijed-
nost +1. Tezine veza izmedu neurona skrivenog i izlaznog sloja nalaze se u
matrici W2 ¢ije su dimenzije 10 x 26. Dodatna kolona i u ovom sluc¢aju potice
od dodatnog neurona u skrivenom sloju ¢iji je izlaz fiksiran na vrijednost +1.

U matricama W1 i W2 tezine su organizovane tako da se u svakom redu
nalaze tezine veza do jednog neurona. Na primjer, u prvom redu matrice W1
nalaze se tezine veza od neurona ulaznog sloja do prvog neurona u skrivenom
sloju.

U matrici X svaki ulazni primjer [z, xo, . . . ,xn]T se nalazi u jednom redu.
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Slika 1: Troslojna neuronska mreza.

Na izlazima neurona ulaznog sloja nalaze se elementi ulaznog vektora
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gdje je broj neurona u ulaznom sloju n(Y) = n. Kao §to je re¢eno, svakom
sloju se dodaje po jedan neuron ¢iji je izlaz identicki jednak jedinici, ¢ime
se modelira ofset neurona u sljede¢em sloju. Vektor izlaza neurona ulaznog
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odnosno vektoru vrijednosti aktivacione funkcije za neurone skrivenog sloja
dodajemo a((f) = 1 kako bismo modelirali ofsete neurona izlaznog sloja.
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Konacno, za neurone izlaznog sloja imamo
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U izlaznom sloju ne dodajemo neuron sa fiksnim izlazom zato Sto je to po-
slednji sloj neurona i nemamo vise potrebu da modeliramo ofsete.

1 Uputstva za praktican rad

Pocetni MATLAB kod i podaci su na adresi http://dsp.etfbl.net/
multimedia/media/nn.zip. U datim m-fajlovima je implementirano ucitavanje
podataka, prikazivanje slika i obucavanje mreze koristenjem backpropagation
algoritma.

Sve funkcije pozivaju se iz dva glavna programa:

e nn main.m
Glavni program u kojem se ucitavaju podaci, prikazuje njihov podskup
i poziva funkcija za klasifikaciju.

e nn train main.m
Glavni program u kojem se obucava neuronska mreza za prepoznavanje
rukom pisanih cifara.

2 Zadaci

1. Implementirati funkciju predict u fajlu predict.m kojom se realizuje
klasifikacija primjera. Potrebno je izracunati odziv mreze, odnosno
odzive neurona izlaznog sloja, za ulazni primjer i klasifikovati ulazni
primjer u klasu odredenu izlaznim neuronom sa najve¢im odzivom. Iz-
lazni vektor treba da sadrzi oznake koje je mreza dodijelila svakom
ulaznom uzorku.

2. Testirati funkciju na datim podacima. Za date tezine mreze tacnost
klasifikacije bi trebalo da bude oko 97.5%. Nakon toga ¢e interaktivno
biti prikazane slike cifara i oznake klasa u koje ih mreza klasifikuje.

3. U programu nn_train main.m je kod kojim se inicijalizuju tezine ne-
uronske mreze i poziva funkcija za minimizaciju funkcije cilja fmincg



koja koristi gradijent funkcije cilja izracunat backpropagation algorit-
mom. Nakon ucitavanja podataka iz fajla cifre formirajte trening
skup kao matricu Xtrain koja sadrzi 4000 sluc¢ajno izabranih uzoraka
i vektor oznaka ytrain koji sadrzi oznake za uzorke iz trening skupa.
Takode, formirajte i testni skup kao matricu Xtest koja sadrzi preostale
uzorke, te vektor oznaka testnih uzoraka ytest. U ovoj tacki korisna je

funkcija randperm(n) koja vraca slucajno permutovane cijele brojeve
od 1 do n.

. Obucite troslojnu neuronsku mrezu, sa 25 neurona u skrivenom sloju,
koristenjem trening skupa iz prethodne tacke. Koristenjem obucene
neuronske mreze klasifikovati primjere iz trening i test skupa i odre-
diti tacnosti klasifikacije u oba slucaja. Komentarisati rezultate sa
stanovista generalizacije.

. Reprezentacioni kapacitet neuronske mreze je veliki i lako je moguce da
neuronska mreza overfituje trening podatke i postigne ta¢nost od pri-
blizno 100% na trening skupu. Medutim, u ovom sluc¢aju generalizacija
na novim podacima bi bila losa. Da biste ovo ispitali postavite regula-
rizacioni parametar lambda na vrijednost 0, a broj iteracija MaxIter na
300. Obucite neuronsku mrezu, a zatim klasifikujte primjere iz trening
i test skupa i odredite tacnost klasifikacije u oba slucaja.

. Da biste ispitali uticaj broja neurona u skrivenom sloju na tacnost
klasifikacije i sposobnost generalizacije obucite neuronske mreze sa 10 i
50 neurona u skrivenom sloju. Ne zaboravite da postavite lambda = 1
i MaxIter = 100. Koristenjem obucene neuronske mreze klasifikovati
primjere iz trening i test skupa i odrediti tac¢nosti klasifikacije u oba
slucaja. Komentarisati rezultate sa stanovista generalizacije.

. Eksperimentisite sa brojem neurona u skrivenom sloju, kao i vrijedno-
stima regularizacionog parametra i maksimalnog broja iteracija kako
biste postigli najbolju tacnost klasifikacije primjera iz testnog skupa.



