1. Neural0.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE

%

% DEFI NI NG | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS

% Esta es una version revisada de la original. Agosto 1999.
% Ger ardo Col nenares, Ph.D

clc;

%
% WMain Menu
%
option=nenu (' REDES NEURONALES MEDI ANTE BACKPROPAGATI ON. Sel ecci one una
opci6n: ', ...

" Preparaci 6n de |los datos',...
Escal ani ento de | os datos', ...
Entrenam ento de |l a red neuronal', ...
Prueba del npdelo de |la red neuronal', ...
Mant eni m ento de archivos', ...

Ni nguna opci 6n [Default]');

disp('")

%

if option ==
neur al Oa

el seif option ==
neur al Ob

el seif option ==
neur al 3;

el seif option ==
neur al 4;

el seif option ==
neur al 5;

el se

clc;

end

2. NeuralOa.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE.

%

% DEFI NI NG | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS
%

clc;

%

% Min Menu

%

option=nmenu ('La preparacion de |os datos es ',...
' Para la construcci 6n del nodelo',..

Para | a prueba del nodelo',..

Ni nguna opci 6n [Default]');

disp('");



%

if option ==
neur al la;

el seif option ==
neur al 1b;

el se
neur al 0;
clc;

end

3. NeuralOb.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE.

%

% DEFI NI NG | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS
%

clc;

%
% Main Menu
%
option=nenu (' El escalamento es ',...
Para | os datos de entrenam ento', ..
Para | os datos de prueba del nmodelo',...
' Ninguna opci 6n [Default]');
disp('");
%
if option ==
neur al 2a
elseif option ==
neur al 2b;
el se
neur al O;
clc;
end

4. Neurall.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE. (neural 1)

%

% DEFI NI NG | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS

%

% Create the files in a standar fornat

%

% Load the data matrix> in the next line include the nane of file
% where is the matrix (the matrix name is P)



% PREPARATI ON OF MATRI X P

0/@ e ———————————p—
clear all;

echo off;

final _row =20

flag =0;

f1ag3=0;

clc

flag4=menu(' Los datos originales son:',...

"Un archivo en formato MAT', ..
"Un archivo en formato ASCII', ...
"Ni nguna opci 6n (Default)');

disp('"');

clc;
fprintf('\n\n PROCEDI M ENTO BACKPROPAGATI ON\ n\n')
fprintf(' Preparaci 6n de |os datos\n\n')

di sp (' SELECCI ONANDO UN ARCHI VO ) ;
if flagd == 1

flag3 = 1;
IN = input('lIndique el nonbre del archivo MAT: (entre apdstrofes)

clc

di sp(' Archivos MAT. Los datos deben estar en formato MAT');

disp('")
di sp(' Presione cual quier tecla para continuar');
pause

| oad(IN) ;

di sp(' Desde |l a siguiente lista, seleccione el nonbre del archivo');
whos

TEMPO = i nput (' I ndique el nonbre sel ecci onado: ');

clc

di sp(' Cargando archivo MAT en TEMPO.');

di sp(' Presione cual quier tecla al estar listo."');
pause

echo off

el seif flag4==2

flag=1;
whi | e(fl ag==1)

di sp(' I ndi que unidad y nonbre del archivo ASCII:");

IN = input('(entre apostrofes. Ej:c:\nydata.dat): ');

file = fopen(IN,'rw);

if file == -
fprintf('\n\nError: Este archivo no existe. Trate de nuevo...')
flag=1;

el se

f1 ag=0;

"),



end
end

fprintf ('\n\n Cargando el archivo..

)

data = fscanf(file,' %"

variables = input('lndique el total
rows = | ength(data)/vari abl es;
data = reshape(data, rows, vari abl es);
TEMPO = dat a;

end

if flag3 ==
flag = input(" Oro archivo( O si
fclose('all"');
flag3 =1;

end

end

/ 1 no):

Anvnt)

de vari abl es (patrones):

"),

% DEFI NI NG AND SAVI NG THE FI NAL | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS

%

if flag3

clc

type_dat a=nenu(' Cl ase de datos a guardar:',...
"Ejenplos de salida para la red', ...
"Ej enpl os de entrada para la red');

di sp('")

if type_data
Qut =TEMPG,
save Qutput.mt Qut
cl ear TEMPG

el se
| np=TEMPO,
save | nput. mat
cl ear TEMPO

I np

end
end

5

%
%
%
%

%

. Neurallam

BACKPROPAGATI ON CODE. (neural 1a)

DEFI NI NG | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS

% Create the training files in a standar format

%
%

Load the data matri x> in the next

% where is the matrix (the matrix nanme is P)

DR

line include the nane of file



% PREPARATI ON OF MATRI X P

0/@::::::::::::::::::::::
clear all;

echo off;

final _row =0

flag =0;

flag3=0;

clc

fl ag4=menu(' Los datos originales son:',...
"Un archivo en formato MAT', ..
"Un archivo en formato ASCI ', ..
"Ni nguna opci 6n (Default)');
disp("");

clc;
fprintf('\n\n PROCEDI M ENTO BACKPROPAGATI ON\ n\n')
fprintf(' Preparaci 6n de |os datos\n\n')

di sp (' SELECCI ONANDO UN ARCHI VO )

if flagd4 ==
flag3 = 1;
IN = input('Indique la ruta y archivo MAT: (entre apostrofes) ');
clc

di sp(' Archivos MAT. Los datos deben estar en formato MAT');

disp('")
di sp(' Presi one cual quier tecla para continuar');
pause

| oad(IN);

di sp(' Desde |l a siguiente lista, seleccione el nonbre del archivo');
whos

TEMPO = input('Indique el nonbre sel eccionado: ');

clc

di sp(' Cargando archivo MAT en TEMPO.');

di sp(' Presione cualquier tecla al estar listo."');
pause

echo off

el seif flag4==2
flag=1;
whi | e(fl ag==1)
disp('Indique la ruta y archivo ASCII:");

IN = input('(entre apoéstrofes. Ej:c:\nydata.dat): ');
file = fopen(IN,'rw);
if file == -
fprintf('\n\nError: Este archivo no existe. Trate de nuevo...')

flag=1;



el se
f1 ag=0;
end
end
fprintf ("\n\n Cargando el archivo...\n\n")

data = fscanf(file,'%"');

variables = input('Indique el total de variables (patrones):

rows = | ength(data)/vari abl es;

data = reshape(data, rows, vari abl es);
TEMPO = dat a;
el se
neur al Oa;
end

if flag3 ==

flag = input('" Oro archivo( 0 si / 1 no): ');
fclose('all');

flag3 =1;

end

% DEFI NI NG AND SAVI NG THE FI NAL | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS
% e
if flag3 ==

clc

type_dat a=menu(' Cl ase de datos a guardar:', ...

")

"Ejenplos de salida para la red', ...
"Ej enpl os de entrada para la red');

disp('")
if type_data ==1
Qut =TEMPQ,
figure;
pl ot (Qut);
save CQutput.mt OQut
cl ear TEMPQ
el se
I np=TEMPO,
save I nput.mt Inp
cl ear TEMPQ
end
neur al Oa;
end

6. Neurallb.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE. (neural 1b)

%

% DEFI NI NG | NPUT PATTERNS AND COUTPUTS



%

% Create the testing files in a standar fornmat

%

% Load the data matrix> in the next line include the nanme of file
% where is the matrix (the matrix nanme is P)

% PREPARATI ON OF MATRI X P

0/@::::::::::::::::::::::
clear all;

echo off;

final _row =0

flag =0;

fl ag3=0;

clc

flag4=menu(' Los datos originales son:',...
"Un archivo en formato MAT',..
"Un archivo en formato ASCI ', ..
" Ni nguna opci 6n (Default)');

disp("");

clc;

fprintf('\n\n PROCEDI M ENTO BACKPROPAGATI ON\ n\n")

fprintf(' Preparaci6n de los datos\n\n')

di sp (' SELECCI ONANDO UN ARCHI VO ) ;

if flag4 ==
flag3 = 1;
IN = input('Indique la ruta y archivo MAT: (entre apéstrofes) ');
clc

di sp(' Archivos MAT. Los datos deben estar en formato MAT');

disp('')
di sp(' Presi one cual quier tecla para continuar');
pause

| oad(IN);

di sp(' Desde |l a siguiente lista, seleccione el nonbre del archivo');
whos

TEMPO = input (' Indique el nonbre sel eccionado: ');

clc

di sp(' Cargando archivo MAT en TEMPO.');

di sp(' Presione cual quier tecla al estar listo."');
pause

echo off

el seif flag4==2
fl ag=1;
whi | e(fl ag==1)



disp('Indique la ruta y archivo ASCII:");

IN = input('(entre apostrofes. Ej:c:\nydata.dat): ');

file = fopen(IN,'rw);

if file ==-1

fprintf('\n\nError: Este archivo no existe. Trate de nuevo...')
flag=1;

el se

f1 ag=0;

end

end

fprintf ("\n\n Cargando el archivo...\n\n")

data = fscanf(file,'%");

vari ables = input('Indique el total de variables (patrones): ');
rows = | ength(data)/vari abl es;

data = reshape(data, rows, vari abl es);
TEMPO = dat a;
end

if flag3 ==

flag = input(" GQro archivo( 0 si / 1 no): ");
fclose('all");

flag3 =1;

end

% DEFI NI NG AND SAVI NG THE FI NAL | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS
% e
if flag3 == 1
clc
type_dat a=menu(' Cl ase de datos a guardar:',...
"Ejenplos de salida para la red',...
"Ej enpl os de entrada para la red');
disp('")
if type_data ==
Qut =TEMPG,
figure;
pl ot (Qut)
save TestQut.mat CQut
cl ear TEMPG,
el se
| np=TEMPO,
save Testlnp.mat |np
cl ear TEMPG,
end
neur al Oa;
end



8. Neural2.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE. (neural 2)

%

% SCALI NG QUTPUT AND/ OR | NPUT EXAMPLES

%

% DEFI NI NG THE FI NAL | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS
clc

fprintf(' Escal amiento de |os datos\n\n')

type_dat a=nmenu(' Cl ase de datos a ser escal ados:', ..

"Ejenplos de salida de la red',...

"Ej enpl os de entrada de |la red'
"Ni nguna opci 6n [Default]');
disp('")
if type_data ==
| oad CQutput;
TEMPO= CQut;
el seif type_data ==2
| oad | nput;
TEMPO=I np;
el se
return
end

flagl = input (' Quiere hacer escalamento( 0 si / 1 no): ");

if flagl==0
fprintf ('\n\nRango de escalam ento..."');
tmn=input('\n Valor nminino en la escala: ');
t max=i nput (' Valor maxinmo en la escala: ' );

% P3 = scaling(TEMPO, tmn,tmax);

fprintf('\n\nEscal ando....\n\n");
A=TEMPO,
[MN = size(A);
V=[m n(A); max(A)];
uni t s=ones(M N);
P1=A-units(1:M1:1)*V(1:1,1: N
for 1=1: M
for k=1:N;
if V(2,k)-V(1,k) ~= 0;
PL(I, k)=(P1(l,k))/(V(2,k)-V(1,K));
P1(l,k) = tmn + P1(l,k)*(tmax-tmn);
end;
end;
end;
clear A
cl ear TEMPO
TEMPO = P1';



clear P1;
if type_data ==
Qut =TEMPO,
save Qutput.mat Qut
el se
| np=TEMPQ,
save | nput.mat |np
end
end

9. Neural2a.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE. (neural 2)

%

% SCALI NG OUTPUT AND/ OR | NPUT EXAMPLES

%

% DEFI NI NG THE FI NAL | NPUT PATTERNS AND OQUTPUTS
% s s s s e e g

clc
fprintf(' Escalam ento de | os datos\n\n')

type_dat a=nenu(' Cl ase de datos a ser escal ados:', ..

"Ejenplos de salida de la red',...

"Ej enpl os de entrada de la red'
"Ni nguna opci 6n [Default]');
disp('')
if type_data ==
| oad CQutput;
TEMPO= CQut;
elseif type_data ==
| oad I nput;
TEMPO=I np;
el se
return
end

flagl = input(' Quiere hacer escalanmento( 0 si / 1 no): ");

if flagl==0
fprintf ('\n\nRango de escalam ento..."');
tm n=input('\n Valor mininb en la escala: ");
t max=i nput (' Valor maxinp en la escala: ' );

% P3 = scaling(TEMPO, tm n,tmax);

fprintf('\n\nEscal ando....\n\n");
A=TEMPO,

[MN = size(A);

V=[m n(A); max(A)];

uni t s=ones(M N) ;



P1=A-units(1: M 1:1)*V(1:1,1: N);
for I=1: M
for k=1:N;
if V(2,k)-V(1,k) ~= 0;
P1(1, k)=(P1(l,k))/(V(2,k)-V(1,k));
P1(l,k) =tmn + P1(l,k)*(tmax-tm n);
end;
end;
end;
clear A
cl ear TEMPQ,
TEMPO = P1;
clear PI1;
if type_data ==
Qut =TEMPG;
save Qutput.mt Qut
el se
| np=TEMPO,
save I nput.mt |np
end
neur al Ob;
end

10. Neural2b.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE. ( neural 2)

%

% SCALI NG OUTPUT AND/ OR | NPUT EXAMPLES

%

% DEFI NI NG THE FI NAL | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS
% - - - - - - - - ———————zCc—

clc
fprintf (' Escal ami ento de |os datos\n\n')

type_dat a=menu(' Cl ase de datos a ser escal ados:', ...

"Ejenplos de salida de la red',...

"Ej enpl os de entrada de la red'
"Ni nguna opci 6n [Default]');
di sp('")
if type_data ==
| oad Test Qut;
TEMPO= Qut;
el seif type_data ==
| oad Testl np;
TEMPO=I np;
el se
return
end



flagl = input (' Quiere hacer escalamento( 0 si / 1 no): ");

if flagl==0
fprintf ('\n\nRango de escalam ento..."');
tmn=input('\n Valor nminino en |la escala: ');
t max=i nput (' Valor maximo en la escala: ' );

% P3 = scaling(TEMPO, tmin,tmax);

fprintf('\n\nEscal ando....\n\n");
A=TEMPO,
[MN = size(A);
V=[m n(A); max(A)];
uni t s=ones(M N);
P1=A-units(1:M1:1)*V(1:1,1: N
for 1=1: M
for k=1:N;
if V(2,k)-V(1,k) ~= 0;
PL(I, k)=(P1(l,k))/(V(2,k)-V(1,K));
P1(l,k) = tmn + P1(l,k)*(tmax-tmnin);
end;
end;
end;
clear A
cl ear TEMPQ
TEMPO = P1;
clear P1;
if type_data ==
Qut =TEMPO,
save Test Qut. mat Qut
el se
I np=TEMPQO
save Testlnp. mat Inp
end
neur al Ob
end

11. Neural3.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE

%

% Matri x for Backpropagation

clc;

fprintf('\n\n ENTRENAM ENTO nedi ant e
Backpropagation\n\n')

fprintf('\n\n Model o de red neuronal basado en

tres capas\n\n')

| oad Qutput. mat;
| oad I nput. mat;



Tl='logsig';
T2='"tansig';

% DEFI NI NG FI NAL | NPUT PATTERNS AND OQUTPUTS

% M is the nunmber of conponents in each input pattern

nunber _i nput s=M
nunber _patterns=N;

%

% | NI TI ALI ZE NETWORK ARCHI TECTURE

% b ————————————p ey —————

% Set input vector size R, |layer sizes S1 & S2, batch size Q

fprintf('\n Inicializacio6n. Espere....... ")
[R C]=size(P);
[R1, Cl1] =si ze(T);

% S1: nunber of hidden neurons (This value can be changed)
S1=fix((R+R1)/2);

S2=R1;

IN =menu(' Sel ecci one el proceso:',...
"Iniciando el proceso de la red',...
' Reprocesando la red');

disp('")

fprintf('\n Cargando | os pesos..... \n);

if IN ==

% RANDS Symmetric random generator.

% WL=rands(S1, R);

% Bl=rands(S1,1);

% W2=rands(S2, S1);

% B2=rands(S2,1);

% NWLOG Nguyen-W drow random generator for LOGSI G neurons.
[W, B1] =nW og(S1, R);
[ W2, B2] =nwW og( S2, S1) ;

el se
| oad whgts. mat

% The next line is used when you want to use old weights
WL=NWL; B1=NB1; W2=NW2; B2=NB2;

end

% — o



% TRAI NI NG PARAMETERS

% Par anmet ers:

% desired error: error_goa

% maxi mumm nunmber of epochs: max_epochs
% learning rate: Ir

%

% Thi s paranmeters can be changed

di sp_freq =10;
max_epochs=200;
error_goal =0. 003;

lr = 0.01;

Ir_inc = 1.05;
Ir_dec = 0.7

nmom const = 0. 95;
err_ratio = 1.04;
F1 ='logsig';

F2 = '"logsig;

% Di spl ayi ng the parameters by default

fprintf('\n PARAVETROS PRESELECCI ONADCS: \n')

fprintf(’ Frecuencia de resultados: %l \n Nunero méxi no de pasos
(epochs): % \n',disp_freq, max_epochs)

fprintf(’ Error permitido: % \n Tasa de Aprendizaje: %
\n',error_goal,lr)

fprintf(’ Increnento del aprendizaje: % \n Monent o:
% \n',lr_inc, nomconst)

fprintf(’ Funci 6n de activaci 6n para |la capa oculta: % \n',Fl)

fprintf(’ Funci 6n de activaci 6n para |la capa de salida: %\n', F2)

fprintf(’ El nanero de nodos en la capa oculta sugerido es: %\ n', S1)

par = nmenu(' Sel ecci 6n de | os paranetros de entonaci 6n de la red',...
"Fijar nuevos pranetros',...
' Establ ecer | os paranetros sugeridos');

disp('');
if par ==

% | nput the new paraneters

S1 = input(' Nianmero de nodos ocultos ');
if size(Sl) == [0,0]

S1 = fix((R+R1)/2);
end

di sp_freqg=i nput (' Frecuencia de |la presentaci 6n de resultados: ');
if size(disp_freq) == [0,0]

disp_freq = 10;
end

max_epochs=i nput (* Maxi no numero de pasos(epochs): ');



i f size(max_epochs) == [0, 0]
max_epochs = 200;

end
error_goal = input(' Error permtido de convergencia: ')
if size(error_goal) == [0,0]
error_goal = 0.003
end
Ir = input(' Tasa de aprendizaje: ');
if size(lr) ==1[0,0]
Ir = 0.01;
end
Ir_inc = input(' Increnento de |a tasa de aprendizaje: ');
if size(lr_inc) == 1[0,0]
Ir _inc = 1.05
end
mom const = i nput (' Nuevo nonento: ');
if size(nobmconst) == [0, 0]
mom const = 0. 95;
end

fprintf(' Typo de funci6n de activacién: tansig (-1,1), logsig (0,1)\n");

F1 = input(' Funci6n de activaci 6on para |la capa oculta: ', 's');
if F1 ~=T1 | F1 ~= T2
F1="1o0gsig';
end
F2 = input(' Funci 6n de activaci6n para |a capa de salida: ',"'s");
if F2 ~=T1 | F2 ~= T2
F2 = "logsig;
end
end

% NOTE: El resto del codigo de entrenam ento puede ser reenplazado
% medi ante la funci6n:

%

% [ WL, B1, W2, B2, epoch, TR] = trai nbp(WO0, B10,"'tansig'

% W20, B20, ' purelin' ,P, T, TP);

% Lear ni ng phase

fprintf('\n\n ENTRENADO LA RED. Espere....... \n\n')
figure;
TP = [disp_freq max_epochs error_goal Ir Ir_inc Ir_dec nomconst err_ratio];

[ N\L, NB1, N\W2, NB2, epoch, error] = ..
trai nbpx(W., B1, F1, W, B2, F2, P, T, TP) ;



Act ual = | ogsi g(W2*| ogsi g(W.*P, B1), B2) ;

% PLOT ERROR CURVE

figure;
ploterr(error);
pause

fprintf('\n\n Convergence. Wait....... \n\n)

save whgts. mat NWL NB1 NW2 NB2;
neur al 0;

1. Neural4d.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE. (neural 4)

%

% Use ouput.mat and input.mt matrix for Testing

fprintf('\n\n ENTRENAM ENTO nedi ant e
Backpropagation\n\n')

fprintf('\n\n Prueba del model o de red neuronal \n\n')
| oad Test Qut;

| oad Testl np;

% DEFI NI NG FI NAL | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS

[MN] =size(Inp");

% | NPUT PATTERN AND OUTPUT
72
% M is the nunber of conponents in each input pattern

nunber _i nput s=M
number _patterns=N

% DEFI NI NG FI NAL | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS
% s s s s s e



clear Inp; clear Qut;

% | NPUT PATTERN AND QUTPUT
O

fprintf('\n\n Testing the network. Wait....... \n\n)
fprintf(’ Desired Act ual Squared \n')
fprintf(' Qut put Qut put Error \n')

%
% | NI TI ALI ZE NETWORK ARCHI TECTURE

| oad whgts. mat

% The next line is used when you want to use old weights
WL=NWL; B1=NB1; W2=NW2; B2=NB2;

% TESTI NG THE NETWORK

% T

SSE=sumnsqr ( T- 1 ogsi g( W2*| ogsi g(W.*P, B1), B2));

Act ual = | ogsi g(W2*| ogsi g(W.*P, B1), B2) ;

fprintf(' 90.5f 90.5f %40.5f \n', T, Actual, SSE)
fprintf('\n\n End Testing...... \n\in')

figure;

pl ot (T), hold, pl ot (Actual,'r");

fprintf('\n\n Saving Results (Target output, Actual output, Sum Squared

Error)');

save results.mat T Actual SSE

12. Neural5.m

%

% BACKPROPAGATI ON CODE. (neural5)

%

% SAVI NG OUPT AND | NPUT EXAMPLES AS TRAI NI NG OR TESTI NG DATASETS

%

% DEFI NING THE FI NAL | NPUT PATTERNS AND OUTPUTS



clc
fprintf(' Mantenim ento de Datos\n\n')
type_dat al=nenu(' Ti po de datos a respaldar’,...
'Datos de entrenanmiento',...
' Dat os de prueba', ...
'Mbdel o de la red neural entrenada',...
"Ni nguna opci 6n [Default]');
disp('")

if type_datal ==
type_dat a=nenu(' Dat os de entrenami ento a respaldar’',...
"Ej enpl os de salida',..
"Ej enpl os de entrada', ...
" Anbos', . ..
"Ni nguna opci 6n [Default]');
el seif type_datal==2
type_dat a=nenu(' Dat os de prueba a respaldar’,..
"Ej enpl os de salida',...
"Ej enpl os de entrada', ...
" Anbos', . ..
"Ni nguna opci 6n [Default]');
el seif type_datal==3
fprintf(' La red neural respal dada en net.mat contiene la matriz\n')
fprintf(' de pesos sinapticos de |las capas oculta y de salida\n')
| oad whgts. mat
% The next line is used when you want to use old weights
save net.mat NWL NB1 NW2 NB2
type_data = 4;

neural O
end
disp('")
if type_data ==
if type_datal ==
| oad CQut put;
save Train. mat Qut
neural O
el seif type_datal ==
| oad Test Qut;
save Test.nmat CQut
neural O
end

elseif type_data ==
if type_datal ==

| oad | nput;
save Train.mt |np
neural O

el seif type_datal ==2
| oad Test I np;
save Test.mat Qut |np
neur al 0

end

el seif type_data ==

if type_datal ==
| oad | nput;
| oad CQutput;
save Train.mat Qut Inp
neur al 0



el seif type_datal ==2
| oad Test | np;
| oad Test Qut;
save Test.mat Qut |np
neural O
end
el se
neural O;
end;



