Matlab gyakorlat I.

Alapok, Neural Network toolbox

A hazi feladatot a Matlab hasznalataval kell megnidigy sziikséges, hogy mindenki rendelkezzen a
minimalisan szikséges tudassal, hogyskbsonalléan is képes legyen a feladatokat megaldasia
tovabbi ismerkedéshez, elmélyiiléshez sziikségdastithegszerezze. Ez a célja ennek a gyakorlatnak.

1. A Matlab kezel ofeliiletének attekintése
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4 16 részbl tevddik 6ssze az alkalmazas:

e Current Directory: Ebben az ablakban lathatjuk az aktualis munka kidmyvartalmat.
Barmilyen adatot, scriptet, fliggvényt szeretnénérrel a Matlab 2 kilonbdz helyen fogja
keresni. Az egyik a Path-ban t&kodnyvtarak, a masik pedig az aktualis kényvtar. éak



egyikében sincs a keresett elem, akkor a Matlab lesmképes azt megtalélni, kivéve, ha teljes
elérési Utvonalat specifikdlunk. Ez utébbi csakte@rtalmazé allomanyok esetében igaz.

»  Workspace: A workspace tartalmazza a kdzvetlen szamitasoklasznalhat6 valtozokat. Ezen
valtozok nevét, tipusat, méretét és egyéb altadpekifikalhato tulajdonsagot is képes mutatni.

e Command History: A korabbi parancsokat tartalmazza.

e+ Command Window: Itt jelennek meg a futtatasok eredményei, de madbatunk meg itt
kozvetlenll utasitasokat, melyeket a Matlab végteha

2. Hasznos alap funkciok a Matlabban

2.1. Altalanos eszkdzok
Elészor is tudnunk kell, hogy a Matlab interpreter lmyeragyis az altalunk irt kdd nem forditédik le
semmilyen gépi kédda. Ezért van laisgigiink kdzvetlenlil a Command Window-n keresztisittaok
végrehajtasara.

Mint minden programozasi nyelv esetén, itt is érdemar az elején hasznalni a kommenteket.

% egy soros komment a %-jellel

%{
Tobb soros komment pedig
a %{ nyit6 és %} zaré
jelekkel tehet &. Mindkét
jelnek a sor elején kell
szerepelnie

9%}

Ha egy fiiggvénnyel kapcsolatban szeretnénk segitséggkor a Command WindoWwelp parancsat
tudjuk hasznalni, amennyiben ismerjik a kérdésggviény pontos nevét. Ha nem ismerjik a figgvény
pontos nevét, csak aiikbdését ismerjik és tudunk néhany specifikus kifije akkor alookfor
paranccsal prébalhatjuk megtalalni a fliggvényte Enutat be két példat az alabbi kédrészlet.

help sin
lookfor 'neural network'

Azért, hogy a Command Window-ban megjéleangeteg eredmény ne zavarjon minket éssze, hgszno
ha néha letoroljik a tartalmat. Erre szolgal a

|c|c; |

parancs. Az utasitasok végén altaldban ; all. Bn selkségszér ugyanis, ha nem tesszik ki a
pontosvessit, akkor az utasitas ugyanugy hajtodik végre, deradményt a Matlab kiirja a Command
Window-ban. Ez perszedc esetén mindegy, de nem az, ha az alabbi utakégistk végre:

|a = zeros(15000,1) |




%vagy
a = zeros(15000,1);

A fenti utasitassal egy csupa 0-bél allé 15000 hiassgl oszlopvektort hozunk létre.

2.2. Vektorizélas
Ezzel eljutottunk a Matlab egyik jellegzetességélteprogram alapvéen vektor és matrix tiveletekre
optimalizalt, vagyis minden esetben cél§zex problémankat vektorok és matrixok segitségével
megfogalmazni, és az egyéb programnyeléekismert ciklusokat, for és while , melldzni.
Természetesen bizonyos esetekben ezek hasznédkatdilledtetlen, de ilyenkor is célsden lehed
legrovidebb iteracié szamra térekedni, mivel jedentutasi idbeli kilénbségek lehetnek. Ha az aldbbi
kodrészletet lefuttatjuk a futasididen akar 40x-es eltérés is lehet!

clc;

a =rand(150000,1);
b = rand(150000,1);

tic

s=0;

fori=1:length(a)
s =s+a() * b(i);

end

toc

disp(s);

tic
s=a'*b;
toc
disp(s);

Tobb dolgot is érdemes medfigyelni a fenti kodrétlgn. Az el§ a két vektor létrehozésa. A rand egy
[0,1] paramétdr egyenletes eloszlasu véletlen szam generator, @ha@lé argumentum a sorok, a
masodik az oszlopok szamat adja. Ha csak egy amjumet adnank a fliggvénynek, akkor négyzetes
matrixot generalna.

A tic - toc egy praktikus i@imérs, alapszini teljesitmény analizishez.

A kod bemutatja &or ciklus hasznalatat is. A szokasostol éledr itt nem { és } jelzik a ciklust, hanem a
for kulcsszotdl tart aznd kulcsszoéig A : operatorral szekvenciakat generalhatunk.nJeketben 1 és
100000 kozott 1-es lépéskozzel. Ha a lépéskozzasetnénk valtoztatni, akkor azt az aldbbiak sterin
tehetjik meg:

x =-20:.1:20:;
disp(x(1:10));

Ekkor -20 és +20 kozott generalunk 0.1 |épéskoszéimokat. Erdemes megjegyezni, hogy a &zéls
értékeket a sorozat tartalmazza, vagyis a fensitds eredményekéntsallé tombben a -20 és a +20 is



szerepelni fog, és ezt a tdmbot a Mattabvektorként értelmezi. Ha ezzel a mddszerrel nem tudunk
megfeleb szamsorozatot létrehozni, akkor la nspace és al ogspace fiiggvények hasznélata
javasolt. Nézziink egy példat a logspace hasznalatar

Ix = logspace(-2, 2, 20);

disp(Ix);

Amennyiben nem sorrendezett tartomanyt szeretnéekerglni, hasznos parancs randperm.
Generaljunk vele egy 4x4-es matrixot egy véletlarnutaciéval. Ehhez szikség leszreshape
parancsra, mellyel vektorbdl épithetlink matrixot.

p = randperm(16);
disp(p);

p = reshape(p, 4, 4);
disp(p);

2.3. Indexelés
A kovetked fontos rész, amit szét kell ejteni az indexelés. A Matlab itt isé# megoldast alkalmaz,
ugyanis 1-6l indul az indexn-ig, ha a vektom hosszu. Ezen kiviil az indexekre a () segitsédénel
hivatkozni. Matrixok esetén is, hasonl6 médon Iségées az elemekhez kbzvetlenil hozzaférni, pinaz
matrix 2. sordnak 3. oszlopiban déslem azm(2,3) utasitdssal kérdezléete. Ezen kivil a Matlab
ismeri a logikai indexelést is, vagyis nem szikségekink megmondani, hogy mely sorszdmu elemeken
szeretnénk fiiveletet végezni, elég ha specifikdljuk azt a kitdot, amely alapjdn szeretnénk a
szamokat valogatni. Példaul, ha a fenti példabaa &ektor 0.5-nél nagyobb értékeit, -0.5 és 0 kozé
szeretnék vinni, akkor a kdveteatasitast hasznalhatjuk:

la@@>0.5) = a(a@>0.5) - 1; |
A find parancs hasznalhatd arra, hogy lekérjik a logikdexelés soran kivalasztasra kérélemek
tényleges indexeit.

Még egy Matlab jellegzetességre kell odafigyelnivéktor és matrix fiveleteket a Matlab dimenzié
helyesen végzi. Vagyis egy»{m)-es matrix csak egynixp)-s matrixszal szorozhaté 6ssze, és az
eredmény egynkp)-s matrix lesz. Vagyis a fenti példabaésb nem szorozhaté 6ssze kdzvetlenil, mivel
mind a ketd 100000x1 dimenzi6ju. Ezéat transzponaldsara van sziikség. Erre szolgal aztafog).
Sokszor azonban szilkség lehet arra, hogy tagonégrezzik el a tveletet. Hogy ekkor se kelljen
ciklusokat hasznélni, a Matlabban a . operétor éams. Vagyis, ha a fenti példabarib -t irunk,
akkor az eredmény egy 100000x1-es vektor lesz,makiyedik elemea(i)*b(i) értékét tartalmazza.

2.4, Abrézolas
A Matlabban szamos beépitett eszkoz talalhaté mttatzatékony megjelenitésére. A legalapbét
eszkdz glot. Nézzik meg az &dekben Iétrehozott logaritmikus tartomanyunkat.

[plot(ix, 1, kx); |

A 'k' a fekete szint jeldli, az 'x' pedig az 4bilasastilusat adja meg. Jelenitsiink meg egy szigid@t:

y = sin(x)./x; %a y vektor elemei legyenek az x vektor elemeinek s zinusza,
%elemenként elosztva (./) az x vektor elemeivel




%Megj.: egyéb esetben lehet hasznalni a sinc fliggvé nyt is kdzvetlenul
plot(x,y); %grafikonon abrazoljuk x vektor fllggvényében y vekt ort

Ha egy meglé¥ abrara szeretnénk utélag rajzolni, pl. a hold pegsal tudjuk megtenni:

hold on;

plot(x(y > 0), y(y > 0), 'r.");
hold off;

A fenti kddban példa lathatdé azéebekben megismert logikai indexelésre is: a szinudegyiek csak a
pozitiv tartomanyat érintettik.

Ha kétdimenziés fliggvényekkel szeretnénk dolgozgy, hasznos eszkdznaeshgrid, mellyel két- vagy
h&romdimenziés koordinatdkat generalhatunk. Nézeliigzor egy kisebb tartoményt:

[X, Y] = meshgrid(1:3, 1:5);
disp(X);
disp(Y);

Vegylnk most egy kicsivel bonyolultabb példat. Avktked kod egy 0.5 magas, 30 sugarl hengert
general (50, 50) kézépponttal.

[X, Y] = meshgrid(1:100, 1:100);

disc = ((X - 50)."2 + (Y - 50).#2 < 30 * 30) * 0.5;
mesh(X, Y, disc);

axis([0 100 0 100 -0.5 5));

A mesh kétdimenzios fliggvények szines abrazolasara prektazaxis a tengelyek tartomanyat allitja
be.

2.5. Adatszerkezetek
A druct segitségével mas nyelvekhez hasonléan hierarchildatszerkezetek hozhatok létre. A
létrehozasuk igen rugalmas, a métrixokhoz hasonildt, azt a kovetkgzpélda is szemlélteti:

akarmi.egyik = 1;
disp(akarmi);
akarmi.masik = 2;
disp(akarmi);
akarmi(2).masik = 'abc';
disp(akarmi(1));
disp(akarmi(2));

A cdl segitségével heterogén, vagy kiloéribdméreti elemeket kezelhetiink egyutt a matrixokhoz
hasonloan. Szovegfiizérek kezelésekor gyakran Higzresa beépitett fliggvények. Egy egydzeélda
egy cell felépitésére:

a = [‘alma’, 'korte'];
disp(a);

a ={alma’, 'korte'};
disp(a);
a{2,1}=[123];
disp(a);




3. A Neural Network toolbox

3.1. Regresszio
Elészor egy egyszéresetet néziink meg. BIEpésként generaljunk mintat a tanitashoz éaekszben
ismertetett modon.

clear all;

X =-20:0.1:20;
d = sin(x)./x;
plot(x,d);

Tanitsuk most a generalt mintakat a halonak. Egipgia kell figyelni. Az NN toolbox bemeneti
mintaként egynxp mérefi matrixot var, mig a vart kimenetxp méreti, ahol p a tanit6 mintdk szama,
vagyis az egyes oszlopokba kerlil egy elemn It bemeneti vektor dimenziéja pedig a halo altal

visszaadott vektor dimenzidja.

net = newff(x,d,15); %MLP létrehozasa 1 rejtett réteggel, benne 15 neuro nnal.
%Minden egyéb paraméter alapértelmezett.
net = train(net,x,d); %futtassuk le a tényleges tanitasi algoritmust

A Matlab ekkor tobb transzforméciot elvégez, eliedvrészleteket a felhasznalbleElészor is normélja

a bemeneteket, majd felbontja a mintakat 3 ré3amitd halmazra, teszt halmazra és validaciés rabma
Az elsh halmazt haszndlja a sulyok értékének meghatanazésdnasodikat a tultanulas elkeriilésére és a
harmadikat pedig a végeredményil kapott halo niisitésére. Mivel minden beallitast az alapértelnezet
értéken hagytunk ezért a tanitdshoz az un. Levgidlarquardt modszert hasznalta az MLP.

A megtanitott hal6t ellditizzik le. EBszor csak egy pontban, majd az dsszes tanitommtabgill pedig
a [-20,20] halmazon véletlensien valasztott 100 mintaban.

y0 = sim(net,0) %szamoljuk ki a halé valaszat a 0 helyen.
y = sim(net,x); %szamoljuk ki a halé valaszat az x vektor 6sszes el emére
X_test = (40 * rand(1,100))-20; %generaljunk 100 véletlen elemet
y_test = sim(net, x_test); %szamljuk ki a hal6 valaszat ezekben a pontokban
figure; %nyissunk meg egy Uj grafikus ablakot
plot(x,d, ' Xy, T, .. %kékkel abrazoljuk a tanitomintakat, pirossal a ha 16
vélaszat
X_test,y_test, 'g* ); %zOold csillag jelzi a véletlen mintak altal felvett
értéket

Megj.: A ... segitségével lehet egy esetlegesen hagsxsitast tobb sorba tdrdelni.

Erdemes lehet eltémeuron szamot beéllitani, és emellett is lefuitameljarast, hogy lasuk mely neuron
szdm mellett térténik meg, hogy nem képes a halgtanelni a sinf)/x fliggvényt.

Természetesen az MLBlrtanultak ismeretében tudjuk, hogy nem csak egietteréteg haszndlatara
képes a halo, hanem tetkrges szamu réteg alkalmazhat6, de a gyakorlakilgmuak tébbségénél csak
egyet szoktak alkalmazni. Ha azonban tobb rejttigre van sziikségink, akkor az alabbi egiiszer
maédositassal tudjuk ezt elérni:

[new = newff(x,d,[6 5]); %MLP létrehozéasa 2 rejtett réteggel, benne rendre 6 |




[%és 5 neuronnal. Minden egyéb paraméter alapértelme Zett. |

Nézziink most masfajta beallitast. Nem mindig akaszt, hogy az NN toolbox kivalogassa helyettiink,
hogy mely mintdk tartozzanak a tesztekhez és maly&nitd mintdkhoz. Hasznaljunk ehhez egy kicsit

bonyolultabb fliggvényt.

d = 1.3*sin(0.4*x)+0.4*sin(0.31*x)-0.6*sin(sqrt(2)* X); %3 szinusz keveréke
P = size(x,2); %az x vektor masodik dimenzié mentén vett mérete, v agyis az
%o0szlopok szama ami nem méas mint a tanitopontok sza ma

perm = randperm(P); %vesszik 1-t 8l az x hosszaig lév 4 egész szamoknak egy
%véletlen permutaciéjat

trainlen = round(P*0.8); %a leend & tanitd mintahalmazunk hossza, az 6sszes
%minta 80%-a

trainx = x(perm(1:trainlen)); %a perm vektor elejér &l veszink trainlen
%indexet, és vesszilk az ehhez tartozé x értékeket

traind = d(perm(1:trainlen));

testx = x(perm(trainlen+1:end)); %vessziik az x vektor maradék elemeit

testd = d(perm(trainlen+1:end));

A most eballitott tanitd és teszt mintakat felhasznalva Hible is bemutatott tanitast csinaljuk végig.

Ebben az esetben hasznaljuk a gradiens alapustamitéhoz, hogy ezt specifikalni tudjuk,6ekdr meg
kell adni a halénak azt, hogy az egyes rétegekamilyemlinearitasokat tartalmaznak. Ez eg§ elenti
string vektor, aholn a rejtett rétegek szama. Azért a +1, mert mostinaerketi réteghez tartozé

nemlinearitast is meg kell adni. A rejtett réteghtangens szigmoidot hasznaljunk, mig a kimeneti

rétegben egyszérlinearis transzfer fliggvényt. Ezzel biztositandjuk, hogy nem csak a [-1,+1]
tartomanyban lehet a halo altal visszaadott érték.

%MLP létrehozasa, rejtett rétegben szigmoid, kimene ti rétegben linearis
%transzfer fliggvény, legegyszer tibb gradiens eljaras a tanitasra

net = newff(trainx,traind,35,{ ‘tansig’ , 'purelin’ }, 'traingd’ );
net.trainParam.Ir = 0.01; %batorsagi faktor (learning rate)
net.trainParam.epochs = 2000; %hanyszor iteréljunk végig az 6sszes

tanitémintan
net.divideParam.testRatio = O;
net.divideParam.valRatio = O;

net.divideParam.trainRatio = 1; %minden mintat tanitdsra hasznalunk
net = train(net,trainx,traind); %tényleges tanitas
plot(x,d, 'b' testx,sim(net,testx), X' ); %teszteljuk a hal6 valaszéat a
tesztpontokban
hold on;
plot(sort(testx),sim(net,sort(testx)), ™)
hold off ;
3.2. Osztalyozas

Osztalyozasi feladat soran is hasonléan kell glgikorabban latottakhoz. Ebben az esetben isgan e
tanitdminta készletiink, de most az elvart kimertéké diszkrét.

% A workspace 0sszes valtozéjanak torlése

clear all ;
% A command window torlése
clc;

% Az esetlegesen nyitva maradt fig-ek bezarasa




close all ;

% Osztalyozasi feladat megoldasa

load( ‘'puzzle2.mat' ); %Az adatokat tartalmazé fajl neve

% Figyeljik meg, hogy a beolvasas utan X és y valto z6k
% jelennek meg a workspace-n

y=(y-1.5)*2; %transzformaljuk at y értékkészletét az
%{1,2}-b sl a{-1,1}-be

figure(1);
subplot(1,2,1); %21 sor és 2 oszlopba keriljenek a
%plot-ok és ez keruljiin az els 6 helyre
plot(X(y==-1,1),X(y==-1,2), T,
X(y==1,1),X(y==1,2), '‘b." ); %rajzoljuk ki a mintapontokat

A hald tanitasat most &dzor ismét csak az alapbeallitasokkal teszteljikieMa fajlbdl beolvasott
valtozok soronként tartalmazzak a mintakat, ezertN&l toolboxnak a valtozok transzponaltjat kell
atadnunk.

% Transzponalni kell X-t és y-t is
net = newff(X'y", 15);

net = train(net, X', y");

r = sim(net, X; %az eredmények lekérése

Tudjuk, hogy az MLP altal megvaldsitott leképezélytbnos, vagyis nem varhatjuk, hogy az egyes

mintak esetében, az altalunk elvart {-1,1} értékalamelyikét adja vissza pontosan. Erdekes lehgerép

ezért magat az MLP altal megtanult fellletet kilgtni. Ezt végzi el az aldbbi néhany sor. A kod

megértésével nem feltétlenil szilkkséges most bajlodn

figure(2);

[mx, my] = meshgrid(0:0.01:1,0:0.01:1);
test = sim(net,[mx(:)";my(:)']);

test2 = reshape(test,101,101);
mesh(mx,my,test2);




53
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Egyértelnti az abra alapjan, hogy lesz olyan pont a térbeul, sgh-1 se +1 nem lesz a halé kimenetének
értéke és nagyjabdl 0 lesz. llyenkor két I6kéglink van.

» Az elsjelek szerint soroljuk osztalyba a mintapontokat

» Csak egy bizonyos threshold-ot meghaladé helyekgziink osztalyba sorolast, a tobbi helyen
visszautasitjuk a déntést

Most a masodik esetet nézzik. Vagyis hatarozzuk ameggyes osztalyokba sorolt tanitdmintakat, majd
abrazoljuksket.

t=0.3; %csak azokat a pontokat tekintjiik, amelyekre elég
%biztos eredményt ad a halo

r = max(-1,min(1,round(0.5/t * r)));
%legyen minden pont a {-1,0,1} valamelyike

%-1 és 1 az osztélyokat jelentik, mig O a dontés vi sszautasitasét

figure(1);

subplot(1,2,2);

plot(X(r==-1,1),X(r==-1,2), r.' .. %rajzoljuk ki az eredményt
X(r==1,1),X(r==1,2), 'b." ... %piros az egyik, kék a masik
X(r==0,1),X(r==0,2), 'k." ); %osztalyt jelenti, fekete azokat

%ahol nincs dontés

Kérdés miért kell max(-1,min(1,...) az aladbbi kédiézen? Ugyanezen ok miatt van a fenti 4bran a
felllet [-5,+5] tartomanyban. Hogyan lehetne egékieni? Alakitsa at gy a koédot, hogy ez igaz lagye



