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1. fejezet - Felkésziilési feladatok

Rendszermodellezési feladatoknal az elsé feladat az apriori informaciok szerzése utin a
modellstruktira valasztasa. Elorejelzési feladatoknal ez altalaban az NFIR vagy NARX struktira. Az
ilyen modellek fokszamanak megallapitasara tobb lehetdség kindlkozik. Az egyik ilyen lehetdség a
keresztkiértékelés alkalmazasa, amikor kiillonb6z6 fokszamu modelleket konstrualunk és ezek koziil a
validacios eredmények alapjan a legjobbat kivalasztjuk. Itt fontos szerepet tdltenek be az un.
informacids kritériumok. Egy masik lehetdség a Lipschitz-indexen alapulé heurisztikus eljaras, ami a
fokszam(ok) mintapontokbol torténd kozvetlen becslésére alkalmas.

Bdovebben: Horvath Gabor et al: Neuralis hdlozatok (pp 252-256)

A Lipschitz-index meghatarozasa az NNSYSID nevii MATLAB toolbox hasznalataval kdnnyen
megoldhato.

A Mackey-Glass kaotikus folyamatot gyakran alkalmazzak modell-fokszam becslési eljarasok
tesztelésére. A Mackey-Glass nemlinearis differencidlegyenlettel (tobbek kozott) az emberi testben a
fehérvérsejtek termelddésének dinamikajat modellezik. Mivel a folyamatban egy késleltetés is
megjelenik periodikus jellegli kaotikus folyamatot kapunk. A t < 17 értékekre a kapott idésor
periodikus. A folyamat differencialegyenlete a kdvetkezo:

ax(t) 0.2 x(t — 1)
T O prape e

ahol T egy paraméter. A folyamatot a ¢ valtozd egész értékei szerint mintavételezve a kdvetkezo
rekurziv 6sszefiiggést kaphatjuk:

0.2 x[t — 7]

x[t] = 09 x[t —1] + T+ —q]

Gyakori feladat a rendszermodellezési problémak kozott a joslas, eldrejelzés. Példaul
valutadrfolyamok, t6zsde, iddjaras, stb. Ennek sordn a rendszer multbeli viselkedésének
modellezésével torténik a jovobeli viselkedés elorejelzése. Ez gyakran egy iddsor alakulasanak
elérejelzését jelenti.

Az id6ésor-elorejelzési feladatok gyakran legjobb megoldasi modszerei neuralis haldzatok segitségével
torténnek, noha bonyolult statisztikai modszerekkel is megoldhatoak.

Bévebben: Horvath Gabor et al: Neurdlis hdlozatok (pp 263-267)



2. fejezet - A kiadott kod és a toolboxok leirasa

3.1. NNSYSID toolbox, lipschit fiiggvény

sziikséges eszkozoket tartalmaz. A Lipschitz-index kiszamitdsara a [ipschit fiiggvény szolgal.
Hasznalatahoz lasd alabb a fliggvény leirasat. Mivel a fiiggvény a kiilonb6z6 modell-paraméterekre
adja meg a Lipschitz-index értékét, ezért ezek koziil nekiink kell kivalasztani az optimalisat. Ez a
fiiggvény meredek letorésének végénél talalhato. Altalaban egy ilyen meredek letdrés utan az érték
kozel allando lesz. Az ehhez az értékhez tartozo fokszam a keresett paraméter.

Tipp: A Lipschitz-index kiszamitasakor — feladattol fiiggden — feltételezheto, hogy a keresett paraméter
bizonyos korlatok kozott lesz, akkor érdemes ebben a tartomanyban vizsgani a kapott értékeket, igy az
1-es fokszamhoz tartozo esetlegesen nagyon nagy érték nem befolydsolja a fokszam meghatarozasat,
masreszt a futasidé nagyban csokkentheto.

[OrderIndexMat]=lipschit(U,Y,m,n)

INPUTS:
U - Sequence of inputs (row vector)
Y - Sequence of outputs (row vector)
m - Vector specifying the input lag spaces to investigate
n - Vector specifying the ouput lag spaces to investigate
OUPUTS:

OrderiIndexMat - A matrix containing the order indices for each
combination of elements In the vectors m and n. The number of rows
corresponds to the number of elements in m, while the number of
columns corresponds to the number of elements In n

Time series:
u=[1; m=0;

Bévebben: http://www.iau.dtu.dk/research/control/nnsysid.html, MATLAB: help lipschit

3.2. SVM-KM toolbox, fiiggvényapproximacioban hasznalatos fiiggvények
MATLAB-hoz szamos SVM toolbox létezik. Az egyik ilyen az SVM-KM nevil toolbox, melynek
hasznalata viszonylag egyszer(i. Regresszios SVM létrehozasa és tanitasa a svmreg fiiggvénnyel
torténik, hasznalata pedig az svmval fiigvénnyel.

példa svmreg hasznalatara:
[Xsup,ysup,w,b] = svmreg(tpx,tpy,1,0, gaussian~,0.7);

példa svmval hasznalatara:
y = svmval (X,xsup,w,b, "gaussian®,0.7);

Bévebben: http.//asi.insa-rouen.fr/enseignants/~arakotom/toolbox/index.html, MATLAB: help

svmreg, help svmval

3.3. mgts.m




Ez a fiiggvény szolgal a Mackey-Glass id6sor generalasara. Hasznalatahoz meg kell adni a generalni
kivant idésor hosszat, illetve egy tau paramétert. Errél bovebben lasd a bevezetot.

data = mgts(n,tau);

Inputs:

n - number of samples

tau -  the tau constant in the equation
Output:

data - the time series vector (row)
Example:

data = mgts(500,12);

3.4. maketstp.m

Ez a filiggvény arra szolgal, hogy idésorokbol egyszeri statikus tanuld eljarasokhoz olyan
tanitomintakat generaljon, melyben a bemenet az iddsor egy n hosszii egybefiiggd szakasza, a
kimenete pedig az idésor ezen szakaszat kovetd elem. Ertelem szerfien a fiiggvény bemenetei az
idésor, mely egy vektor, illetve n, a tanitominta bemenetének hossza, kimenete pedig X, a tanito
mintak bemenetét tartalmazé n*k matrix, illetve Y, a tanitdé mintak kimenetei, mely egy vektor. A
fliggvény altal generalt tanitopontokkal egy statikus tanuld eljaras ugy hasznalhatd, mintha NFIR
struktaraju lenne.

[X,Y] = maketstp(ts,n);

Inputs:

ts - the time series vector

n - the length of the training sample input (X(k))
Outputs:

X - the training sample inputs (n*k matrix)

Y - the training sample targets (k row-vector)
Example:

ts = [1:1000];
[tpx,tpy] = maketstp(ts,5);




3. fejezet - Mérési feladatok

1. Feladat - modell-fokszam meghatarozas
Hatarozza meg a Mackey-Glass folyamat modell-fokszamat kiilonb6z6 T paraméterekre (pl: 5, 10, 15,
20, stb) a Lipschitz-index kiszamitasaval, majd vesse 0ssze azt a T paraméter értékével!

Vizsgalja meg a T =17 paraméteri, 1:6 aranyban alulmintavételezett Mackey-Glass folyamat
Lipschitz-indexének alakuléasat kiilonb6z6 amplitad6ji Gauss-zaj hozzaadasara!

2. Feladat - id6sor-elorejelzés SVM-mel

Készitsen NFIR struktaraji SVM-et a Mackey-Glass folyamat elérejelzésére. Tanitomintanak
hasznalja a folyamat egy megfeleléen hosszu idGsorat. Vizsgalja meg a rendszer atlagos négyzetes
hibajat mind a tanit6 idésoron, mind a tanitominta utani szakaszon. A bemeneti értékeket az eredeti
idésorbol vegye.

Végezze el a mérést kiilonb6z6 modell-fokszamokkal (NFIR fokszama), és vesse Ossze az eredményt
az adott paraméteri Mackey-Glass folyamat Lipschitz-indexével. Vizsgaljon meg tobb kiilonb6zo T
paraméterii folyamatot (pl: 5, 10, 15, 20, stb).

3. Feladat - iddsor eldrejelzés MLP-vel

Készitsen NFIR strukturajo MLP halot, a Mackey-Glass folyamat eldrejelzésére (t = 17). Hasznalja
fel a mar eldrejelzett értékeket tovabbi elorejelzések kiszamitasahoz. Probalja minimalizalni a tanito
iddsor hosszat.

4. fejezet - JegyzOkonyv
A jegyzokonyvnek — a megoldok nevén és neptun-koédjan kiviil — a kovetkezoket kell tartalmaznia
minden egyes részfeladatra vonatkozodan:

KI-MIT oldott meg (feladat felosztasa és értelmezése).

HOGYAN oldottak meg (megoldas leirasa, nemtrivialis algoritmusok).
MIERT igy oldottak meg (megoldas indoklasa).

EREDMENYEK 6sszefoglalasa (értelmezés és értékelés).

A jegyzSkonyv mellett a megfelelsen KOMMENTEZETT KOD.

5. fejezet - Leadas

A megirt matlab forrasokat és a jegyzOkonyvet egyiitt, tOmoritett formaban (egy MSCLABI-
7 NEPTUN1_ NEPTUN2.ZIP-ben) kell a megadott hatarid6ig (laborgyakorlati héten péntek ¢éjfélig) e-
mailben — fajlként csatolva — az engedy(@mit.bme.hu cimre elkiildeni.

A levél subject mezejében az ,,[MScLabl-7]” szoveg szerepeljen, a levél szovege pedig rendre a
megoldok neve, és neptun-kodja legyen. Tobb megoldd esetén az email-t a tobbi megoldonak is CC-
zni kell!
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