KAPITEL 6
Design og test af neuralt netvark til optisk karaktergenkendel-
se [NN3 X)

KAPITEL 6



KAPITEL 6 103
Design og test af neuralt netvark til optisk karaktergenkendel-

gse (NN3 X)

b DESIGN O0G TEST AF NEURALT NETVERK TIL OPTISK KARAKTERGEN-
KENDELSE (NN3 X)

6.1 Indledning

I denne opgave sgkal det underse¢ges, om et neuralt netvark kan
"lare sig" de ti kKarakterer: 01 2 3 4 5 6 7 8 9 ud fra billeder
af disse. Et sédant netverk kaldes for et optisk karakter gen-
kendelses netvark (Optical Character Recognition OCR) og tranes

ved hjzlp af billed-input og numeriske output-data.

Til opgaven valges:

Netvarkstype: Feedforward
Neurontype: Sigmoid-overferingsfunktion (hyperbolsk
tangens-overfgringsfunktion) med for-

starkning 1.

Netverksarkitektur: Et input-lag, 2 skjulte lag og 1 output-
lag

Antal input-neuroner: 8-8 = 64

Antal output-neuroner: 10

Antal neurcner i skjulte lag ved start: 25 og 20

6.2 Afgransninger

Der opereres kun med de 10 Kkarakterer fra titalssystemet,

reprasenteret 1 et 8:8 matrix format.
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6.3 Datareprasentation

Fglgende format bruges til generering af treningsdata:
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6.4 Bedpmmelseskriterier

Der vil i bedpmmelsen selvsagt blive lagt vagt pa, at netvarket
kan genkende de patrykte input-data (cifre). Der stilles dog
ingen procentklassifikation i denne opgave, da det ogsa ¢nskes
underspgt, hvordan netverket reagerer pa forskellige udformninger

af de prasenterede cifre.

6.5 Opsatning og trening af netvark

Til lg¢sning af opgaven er valgt et netvaerk (NN3 1) med to skjulte
lag med 25 neuroner i det fgrste og 20 neuroner i det andet lag.
Ved adskellige forsgg har det wist sig, at det bhedste antal
skjulte neuroner er ganske svart at fastlagge. Der blev gjort
forsgpg med fe¢lgende netverkskonfigurationer, hvori antallet af

skjulte neuroner og skjulte lag blev varieret:

Et skjult lag med 10 neuroner.
Et skjult lag med 15 neuroner.
To skjulte lag med henholdsvis 15 og 10 neuroner.
. Et skjult lag med 25 neuroner.

o W R

To skjulte lag med henholdsvis 25 og 20 neuroner.
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I feprste forsegg anvendtes for fa neuroner, idet de patrvkte data
ikke blev genkendt sarligt godt. @vrige forsgg wviste bedre
genkendelszesevne end forsgg 1 og afveg kun lidt fra hinanden.
Sidste forse¢g valgtes som det endelige netvark. Alle fem netvark

blev helt fazrdige med at trazne, f¢r de blev taget i brug.

Traningstolerancen sattes til 0.1

og ved % rigtige svar anvendes Indlaringsraten
03 i G )
50 % 1.0
75 % 0.9
90 % 0.8

Det wvalges, at teste og lagre netvaerket for hvert femte gennem-
1gb.

Netverkstraeningen er udfert med 10 % stpj pd input-data.

Netverket er ogsd treznet med tilslgring (blurring), hvilket
ligeledes skulle give netvarket stegrre generaliseringsevne.
Nettet far herved prasenteret hvert sat tranings-data to gange:
En gang normalt og én gang tilslgret. Traningen ophgrer, nar alle
trenings-data - bade tilsl¢rede og utilslegrede - er naet under

den angivne tr:anings-tolerance.

Efter 95 iterationer fremkommer de bedste testdata i tranings-
forlgbet, hvor bade tilslgrede (10 stk.) og utilslgrede (10 stk.)

input-data giver rigtige outputs:
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GOOD = 20 (10 stk. + 10 stk.)

BAD = 0O

AvgError = 0.0237
EMSError = 0.0354
R* = 0.9958

R : 1 = 0.9946
R* : 2 = 00,9938
R : 3 = 0.9949
R : 4 = 0.9994

R* 5 = 0.9937

R? 6 = 0.9867

R* 7 = 0.9975

R : 8 = 0.9851

R : 9 = 0.9984

Bad O il Bad 9 = 0

Netverket findes pa medfglgende diskette i directory A:\NN3 1

Se tranings- og test-grafer pa felgende sider.

Graf 6.1 wviser treningsresultater og graf 6.2 wviser testresul-

tater.
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Graf 6.1 Netdata ved trazning af NN3 1 (NN3 1.8TS)
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Graf 6.2 Netdata ved test under trazning NN3 1 (NN3 1.5TA)
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6.6 Netvarksafprovning

Nedenfor wvises resultatet af en kg¢rsel med netvarket NN3 1,

trenet som omtalt under pkt. 6.5.

Fprst vises det tals pizel-billede, som patrykkes netvarket, og
derunder netverkets output i form af decimal-brgker, der in-
dikerer netvarkets "gat". I eksempel 1 er 7 saledes nettets
bedste g®t, da der star den sterste decimal-brok ud for dette
tal.

.0014
.1714
.0102
0076
.0004
. 0006
.6934
. 0050
.0002

g DK

WO o=l WO
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{==== Thkke OK
<==== Det gnskede
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-0054
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z <——-—- Det gnskede
L0014
.0184
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.03186
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L1624
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<==== Det pgnskede

{==== Tkke OK

O 0 ~] O s LR =D

6.7 Konklusion

Det er tydeligvis ikke ligegyldigt, hvor man placerer bogstaverne
i 88 matrix-feltet. Af eksempel 4 fremgar det, at netvarket tror
"stregen" i matrixz'en er et 4-tal. 4-tallet, som nettet har lart
sig, er den eneste karakter med marKeringer (X'er) her. Det wvil
gige, at netvarket associerer bestemte tal til bestemte pizxels i
matrix'en, hvorfor input-tallene ikke kan anbringes wilkarligt i
8-8 feltet. nskes dette, skal der opereres med flere forskellige
placeringer af hvert enkelt tal, hvilket naturligvis ggr
traningen mere kompliceret. Hvis netvarket var blevet prasenteret
for flere data under treningen, ville risikoen vere mindre for,
at netverket ikke blot lzrer de pdtrykte data udenad, men opnar

en bedre evne til at generalisere.



