PROJEKT z NARZĘDZI SZTUCZNEJ INTELIGENCJI (NAI)

1. Kryterium zaliczenia 

Każdy student (indywidualnie, lub w grupie) ma przygotować jeden z podanych niżej projektów. Zadaniem w każdym projekcie jest implementowanie pewnego algorytmu uczenia sieci neuronowej lub algorytmu heurystycznego rozwiązującego NP–trudny problem oraz analiza jej zachowania w konkretnym problemie z zakresu AI. 
      UWAGA: 
Wybrane tematy MUSZĄ BYĆ RÓŻNE między grupami.
2. Wymagania
· Działający program 

· Opis wyników eksperymentalnych
· Wynik klasyfikacji 
· Wykresy, wnioski
· Interface użytkownika, wizualizacja wyników  (w razie potrzeby)
3. Punktacja  

Program:




5 punkty

Wyniki eksperymentalne:

3 punkty

Wizualizacja wyników: 


2 punkty
Suma




10 punktów
4. Ważne daty
Termin  zgłaszania tematu: do 22 maj 2006
Termin zaliczenia projektu: 13 czerwiec 2006, 14 czerwiec 2006 
5. Kontakt

Wszelkie pytania skierować na adres:

hoa@pjwstk.edu.pl
PROJEKTY Z SIECI NEURONOWYCH
  Dla każdego z podanych niżej tematów wykonać następujące zadania:
1. Zaprojektować optymalną sieć, podając
· Architekturę sieci (liczbę warstw, liczbę neuronów na poszczególnych warstwach)
· Typ neuronu (ciągły czy dyskretny)

· Funkcję aktywacji (bipolarna czy unipolarna)

· Metodę kodowania sygnałów wyjściowych (lokalną czy binarna)

2. Dla ustalonych początkowych wag  (np. zerowe wagi), sporządzić wykres zależności liczby cykli uczenia od współczynnika uczenia 
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. Wybieraj optymalny współczynnik uczenia. 
3. Dla ustalonych początkowych wag (np. zerowe wagi) oraz optymalnego parametru 
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, sporządzić wykres opisujący zależność błędu sieci od liczby cykli uczenia. 
4. Klasyfikować  przykłady w zbiorze testowym. Zapisać dokładność klasyfikacji.
Temat  1 (ROZPOZNAWANIE DRUKOWANYCH LITER)  (3 osoby)
Przeprowadzić uczenie klasyfikatora rozpoznającego 26 liter od „A” do „Z”. Litery są kodowane jako wektory binarne o 28 składowych reprezentujących czarne i białe punkty (patrz rysunek).  
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Temat  2 (ROZPOZNAWANIE CYFER)  (3 osoby)

Zbierano dane o cyferkach pisanych ręcznie przez 44 osoby (ok. 250 od każdej osoby). Cyferki pochodzące od 30 osób użyto do treningu, a cyferki pochodzące od pozostałych 14 użyto do testu.


Cyferki zostały pisane na specjalnym urządzeniu, o rozdzielczości 500x500, pozwalającym zapamiętać kolejne współrzędne (x,y) długopisu w 100-milisekundowych odstępach czasu. Po zastosowaniu skalowania i normalizacji, wsp. (x,y) przekształcono na wartości z przedziału [0,100].
Zaprojektować i przeprowadzić uczenie sieci rozpoznającej cyfer pisanych elektrycznym długopisem. 
Model uczenia:  Zbiór treningowy: Przykłady uczące zawierają się w pliku cyferki.trn
 Zbiór tesowy:  Przykłady testowe  znajdują się pliku cyferki.tst.

W zbiorach treningowych i testowych, atrybuty są współrzędnymi 8 punktów losowo wybranych w przestrzeni czasowej (razem 17 atrybutów, w nim 16 atrybutów warunkowych i jeden atrybut decyzyjny). 
Temat 3 (ROZPOZNAWANIE CHORYCH NA CUKRZYCĘ)  (3 osoby)
Zbierano dane o pacjentkach, które mają problem z cukrzycą. W pliku  diabetes.data są opisy 786 pacjentek. Każda pacjentka charakteryzuje się 8 atrybutami (patrz plik diabetes.names). Pacjentki  należą do jednej z dwóch klas: 0 (zdrowe) lub 1 (chore) (ostatnia kolumna w tablicy diabetes.data). 
Zaprojektować i przeprowadzić uczenie sieci klasyfikującej pacjentki. 
Model uczenia:  Zbiór treningowy: losowo wybranych 80%  pacjentek z tablicy diabetes.data. Zbiór tesowy: pozostałe pacjentki (20% tablicy diabetes.data)
Temat 4 (ROZPOZNAWANIE RODZAJU WINOGRON)  (3 osoby)
W celu klasyfikacji gatunku winogrona mierzono składniki chemiczne w nim zawarte.  W pliku  wine.data są opisy 178 próbek winogron.  Użyto  13  atrybutów do opisywania cech winogron (patrz plik wine.txt).  Łącznie są trzy rodzaje winogron  (pierwsza kolumna w tablicy wine.data). 

Zaprojektować i przeprowadzić uczenie sieci klasyfikującej próbki winogron. 

Model uczenia:  Zbiór treningowy: losowo wybranych 90%  przykładów z tablicy wine.data. Zbiór tesowy: pozostałe przykłady (10% tablicy wine.data)
Temat 5 (APROKSYMACJA FUNKCJI)  (3 osoby)
Przeprowadzić uczenie  sieci aproksymującej funkcję: 

f(x​1, x2) = sin (2(x1).cos(2(x2)  (0 (  x1 ( 1, 0 (  x2 ( 1).

Zastosować metodę propagacji wstecznej. Zakładać, że każdy neuron ma stałe wejście (równe 1). Jako zbiór treningowy przyjąć 100 punktów (i/10, j/10), dla i,j = 0,1,...,9. Sieć zbudowana jest z bipolarnych neuronów ciągłych.  
Zadanie: 
· Dla ustalonych początkowych wag  (np. zerowe wagi), sporządzić wykres zależności liczby cykli uczenia od współczynnika uczenia 
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.  Wybrać optymalny współczynnik uczenia.
· Dla ustalonych początkowych wag (np. zerowe wagi) oraz optymalnego parametru 
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, sporządzić wykres opisujący zależność błędu sieci od liczby cykli uczenia.
· Testować sieć na punktach (i/5, j/5) dla i= 0,1,...,4, j= 0,1,...,4. Pokazać na jednym rysunku dokładne wartości funkcji (obliczone przez wzór) oraz przybliżone wartości funkcji (obliczone przez sieć). Podać błąd sieci na zbiorze testowym i treningowym. 

PROJETY Z ALGORYTMÓW APROKSYMACYJNYCH

PROBLEM KOMIWOJAŻERA
Na dyskretnej planszy 1000 ( 1000 są 400 punktów (każdy punkt odpowiada jednemu miastowi). Należy znaleźć najkrótszy cykl, który przechodzi przez wszystkie miasta. Odległość między miastami jest mierzona standardową odległością Euklidesową.   

Dane: W pliku miasta.txt są współrzędne kolejnych miast. 

Temat 6  (2 osoby)

Implementować algorytm zachłanny i algorytm przeszukiwania wiązkowego służący do  budowania przybliżenia optymalnego cyklu komiwojażera.   
Zadanie:

a) Powtórz program dla różnych wartości parametru k (liczba wiązków zbadanych w jednym kroku algorytmu). Zapisz najlepsze rozwiązanie.   

b) Porównaj algorytmy: zachłanny i algorytm przeszukiwania wiązkowego pod względem: 

· Jakości rozwiązania
· Złożoności czasowej
Temat 7  (2 osoby)
Implementować algorytm wspinaczki służący do  budowania przybliżenia optymalnego cyklu komiwojażera.  

Relacja sąsiedztwa jest określona następująco: dwa cykle są podobne jeśli drugi powstaje z pierwszego przez zamianę dwóch sąsiednich pozycji, np. (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) (1, 3, 2, 4, 5, 6, 7) (metoda transpose neighbourhood). 
Zadanie:

a) Powtórz kilka razy program i zapisz najlepsze rozwiązanie.   

b) Zapisz, w jakim czasie działa program.

Temat 8  (2 osoby)
Implementować algorytm wychładzania służący do  budowania przybliżenia optymalnego cyklu komiwojażera. 

Relacja sąsiedztwa jest określona następująco: dwa cykle są podobne  jeśli drugi powstaje z pierwszego przez zamianę dwóch dowolnych pozycji, np. (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) (1, 6, 3, 4, 5, 2, 7) (metoda swap neighbourhood). 
Zakładamy, że funkcja temperatury jest Tn = (.Tn-1 
Zadanie:

a) Powtórz program dla różnych wartości  temperatury T0 i współczynnik wychładzania (. Zapisz najlepsze rozwiązanie.   

b) Zapisz, w jakim czasie działa program.
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