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[4 Jan Karwowski, Michat Okulewicz, Jarostaw Legierski (Orange Labs).
Application of particle swarm optimization algorithm to neural
network training process in the localization of the mobile terminal.

Engineering Applications of Neural Networks, strony 122-131.
Springer, 2013.
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Problem (poprzednia czes¢)

Wejscie
o Wektor sit sygnatéw z punktéw dostepowych
WiFi, 107 punktéw dostepowych w budynku.
o Wektor sit sygnatow BTS sieci komérkowych

Okoto 1200 punktéw pomiarowych, 40 pomiaréw w
punkcie w serii. 3 serie.

Wyjscie
o Wspbtrzedne XYZ
o Numer pomieszczenia

o Pietro

Jan Karwowski (MiNI) PSO w MLP

VY

25 111 2014

@

3/ 24



MLP

BP

Propagacja wsteczna btedu, aktualizacja wag po kazdej prezentacji
wzorca, w kazdej iteracji zmiana kolejnosci wzorcow.

Jan Karwowski (MiNI) PSO w MLP 25 111 2014 4 /24



PSO

[§ M Clerc, i in.
Standard PSO 2011.

http://www. particleswarm. info/, Particle Swarm Central, 2011.
Dwufazowy proces uczenia sieci:

@ znajdowanie wstepnegych wag sieci za pomoca nieduzej liczby iteracji
PSO

@ uczenie za pomoca BP, startujac z wag potaczen znalezionych przez
PSO.
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Poprzednie wnioski

Dodanie fazy PSO:
o Lepsze wyniki dla duzych sieci z duza liczba prébek
o Lepsze wyniki dla gtebokich (wiele warstw) architektur MLP

o Mozliwo$é uzywania zaréwno z regresja jak i klasyfikacja (sprawdzone
gtéwnie z regresja)
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Kierunki grudzien-marzec

o Testowanie na innych problemach niz lokalizacja w MiNI
o Inne funkcje btedu niz MSE

o Regularyzacja wag i usuwanie krawedzi
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Zbiory benchmarkowe

UCl:

o iris

o glass

o new-thyroid
microarrays:

o breast2

o lymphoma

[4 K. Bache, M. Lichman, UCI machine learning repository, 2013. URL:
http://archive.ics.uci.edu/ml.

4 K. Moorthy, M. S. Mohamad,
Random forest for gene selection and microarray data classification,
Bioinformation (2011) 142-146. URL:
http://www.bioinformation.net/007/97320630007142.pdf. .
. U@

Odmienna charakterystyka zbioréw. Podziat na 3 czesci.
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http://archive.ics.uci.edu/ml
http://www.bioinformation.net/007/97320630007142.pdf

Eksperymenty

o 30 podziatdéw zbioru na uczacy, testowy, walidacyjny, proporcja:
60:20:20, proporcja klas taka jak w cafosci. Ten sam zestaw
podziatéw w kazdym eksperymencie

o 2 powtdrzenia dla danego podziatu, dla kazdego zestawu parametréw
PSO

o Prezentowane wyniki: Srednia ze wszystkich przebiegéw dla kazdej
pary (zbiér, parametry uczenia)
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Architektury sieci (petne potaczenia)

o breast2 — 4868—8—2

3lbreast?2 — 4868—15—15—15—2
glass — 9—8—56

3lglass — 9—8—8—8—~6

thyroid — 5—4—3

©
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©

©
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Wyniki z grudnia

Data structure structure

BP PSO+BP BP PSO+BP

iris 3 10-6
95.52 + 6.41 05.30 £6.60 49.79 +33.67 94.43+8.04

new-thyroid 8 10-10
96.39 + 4.61 05.67 £5.78 72.26 +11.34  95.51 +5.61

glass 3 10-3
59.334+11.12 61.19+11.13 3216 £9.99 54.78+11.51

breast?2 4 20-5
60.70 +15.31 63.27 £11.64 57.90+16.77 59.25+15.24

lymphoma 8 10-5
95.30 + 8.82 09.52 +2.61 95.58 +7.85 95.63 + 8.58

Tabela: Skuteczno$éé¢ klasyfikacji na zbiorach benchmarkowych. Wszystkie dane w
% prébek na zbiorze testowym
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Inne funkcje btedu

a; — otrzymane wyjscie, d; — spodziewane wyjscie

logloss

e=> —log(l—|d— al)

i

Réznica ze oczekiwang klasa

Tylko klasyfikacja kodowana jako wektory zer i jedynkil!
¢ < oczekiwana klasa

t parametr: prég petnej akceptacji

e = maxijxc logmin{t, (aj — ac)} +1
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Wyniki

\ breast?2

3lbreast2

glass

3lglass

thyroid

BP | 58.5+17.2
logloss | 56.8 £17.4
MSE | 61.8+17.0
matche | 59.1 £15.4

56.8 £18.1
57.5+15.7
59.5+13.8
60.1 £18.4

444+ 149
542+11.4
5.7 £11.1
50.4£11.4

37.8+13.6
51.2£10.1
50.4 £11.2
31.6 £10.1

96.4 £5.3
95.9+4.4
96.4 £ 4.4
96.0+£5.0

Tabela: Eksperyment 4.6x, BP — uczenie tylko propagacja wsteczng, pso* —
uczenie najpierw PSO, a potem BP
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3lglass-pso5-bpl 51.30952 11.87383
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Regularyzacja

suma modutéw

suma kwadratow

w; W

bez rozréznienia na duze i bardzo duze wagi
2

> Ty
2
oW 1+ aw
4
@
@
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Wyniki z regularyzacja

200 iteracji PSO

pso_weightsPenalty.class=\
tuna.logic.AbsoluteWeightPenaltyFunction
pso_weightsPenalty.penaltyCoefficient=.5

‘ breast2 3lbreast2 glass 3lglass thyroid

BP | 58.6+18.6 5454+19.8 39.1+143 31.74+99 97.0+43
logloss | 62.24+16.3 54.3+20.0 529+116 31.0£95 979425
MSE | 63.0+£17.1 56.14+195 472+132 31.6+10.1 97.14+4.0
matche | 61.7+16.7 53.84+20.1 43.3+152 333+103 97.0+4.0

Tabela: Eksperyment 4.5t, BP — uczenie tylko propagacjay wsteczng, pso* —
uczenie najpierw PSO, a potem BP
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3lbreast2-pso5-bp2 56.10119 19.47094
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Usuwanie krawedzi w PSO

o Problem PSO — wiele czastek
o Usuniecie krawedzi < t na koniec przebiegu

o Usuwanie krawedzi co k iteracji

@
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Wyniki regularyzacja+usuwanie (dwa warianty bp)

breast2  3lbreast? glass 3lglass thyroid

BP | 59.8 +16.8 X 4044148 X 95.6+6.0
logloss | 62.3 +17.1 X 528+124 X 96.7+4.1
MSE | 62.3 +16.4 X 492+14.1 X 954+6.4
matche | 63.0 £ 16.9 X 46.3+15.6 X 955+£55

Tabela: Eksperyment 4.5e, BP — uczenie tylko propagacja wsteczng, pso* —

uczenie najpierw PSO, a potem BP

breast2 3lbreast2 glass 3lglass thyroid

BP | 62.4 +16.0 X 4114131 X 959+47

logloss | 67.1 +15.2 X 489+93 X 96.7+4.4
MSE | 62.2 + 14.4 X 48.6+11.7 X 957+4.8 @

matche | 62.0 + 16.3 X 48.6 +12.2 X 96.0+4.4
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breast2-pso4-bpl 67.1131 15.22804
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Zbiér walidacyjny!
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Zmiana wspoétczynnika karania za wagi w czasie

o Liniowy wzrost wspétczynnika od 0 w pierwszej iteracji do 1 w
ostatniej

o Modyfiakcje PSO

Eksperyment 4.6h: p: 0 — 0.11

Funkcja kary: suma modutéw
150 iteracji PSO

‘ breast2 3lbreast? glass 3lglass thyroid

BP | 58.1+18.1 5544195 4294156 3494128 96.4+5.2
logloss | 60.3+£16.9 55.64+19.6 56.8+11.2 493+13.1 96.0+5.0
MSE | 60.6 £14.8 56.2+19.1 53.1+12.8 342+124 97.0+3.9
matche | 59.1 £18.3 56.24+19.8 50.7+139 31.34+9.6 96.8+4.0

Tabela: Eksperyment 4.6h, BP — uczenie tylko propagacja wsteczna, pso* —
uczenie najpierw PSO, a potem BP
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3lglass-pso4-bp2 49.29293 13.10987

10 ¢ T T T T 100

T
training —
validation
validation match ——

1 90
1 80
1 70
1 60
50
40
4 30

- 20

01 | | | | |
0 50 100 150 200 250 300

Jan Karwowski (MiNI) PSO w MLP 25 11l 2014 22 /24



Whioski

o Korzysci ze zmiennej w czasie kary za wielko$¢ wag (mate kary!)
o Konieczno$¢ doboru parametréw do problemu (niestety)

o Problemy z zatrzymywaniem na zbiorze walidacyjnym
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Przysztosc

©

Wizualizacja wynikéw

©

taczone funkcje btedu

©

Regularyzacja suma vs $rednia, dobér wspdtczynnika

©

Regularyzacja na poziomie BP

©

Powrét do problemu lokalizacyjnego

©

Zaszumienie prezentacji wzorcow

(+]

Inne zbiory benchmarkowe
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