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Studium przypadku: Klasyfikacja cyfr za pomocą MNIST
W tym studium przypadku skupiamy się na problemie klasyfikacji cyfr przy użyciu zbioru danych MNIST, powszechnie stosowanego benchmarku w uczeniu maszynowym, szczególnie w dziedzinach takich jak logistyka, gdzie automatyczne rozpoznawanie kodów pocztowych ma kluczowe znaczenie dla wydajnych dostaw.
Czym jest MNIST?
Zbiór danych MNIST (Modified National Institute of Standards and Technology) składa się z 70 000 obrazów odręcznie napisanych cyfr, z których każda oznaczona jest odpowiednią cyfrą (0-9). Zbiór danych jest podzielony na 60 000 obrazów treningowych 
i 10 000 obrazów testowych. Każdy obraz ma rozmiar 28x28 pikseli i reprezentuje małą, wyśrodkowaną cyfrę pisma odręcznego w skali szarości. Celem jest wytrenowanie modelu, który będzie w stanie rozpoznać te cyfry i poprawnie je sklasyfikować.
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Problemem stanowi tu klasyfikacja: biorąc pod uwagę obraz odręcznie napisanej cyfry, musimy przewidzieć, którą cyfrę (od 0 do 9) reprezentuje. W kontekście systemów logistycznych, takich jak odczytywanie kodów pocztowych, zadanie to ma zasadnicze znaczenie dla automatyzacji procesów sortowania i dostarczania przesyłek.
Choć zbiór danych MNIST może wydawać się prosty na pierwszy rzut oka, stawia on różne wyzwania:
· Różne style pisma odręcznego: Różne osoby piszą cyfry na różne sposoby, co może utrudniać rozpoznawanie.
· Szumy i zniekształcenia: Odręcznie pisane cyfry mogą wykazywać różnice, takie jak szum, pochylenie lub inne zniekształcenia, które mogą wpływać na dokładność.
· Generalizacja: Model musi dobrze uogólniać się na niewidziane dane, które są oceniane na zestawie testowym.
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Pakiety do użycia
Aby rozwiązać ten problem decyzyjny, użyjemy następujących kluczowych pakietów w R:
· keras: Wysokopoziomowe API sieci neuronowych, które działa na szczycie TensorFlow. Zapewnia proste i łatwe w użyciu metody budowania modeli głębokiego uczenia.
· tensorflow: Podstawowe zaplecze dla Keras, zapewniający potężne narzędzia do uczenia modeli i obliczeń.
· reticulate: Pakiet umożliwiający łatwą integrację pomiędzy językami R i Python, niezbędną do efektywnego wykorzystania TensorFlow.
Pakiety te pozwalają nam efektywnie wdrażać modele głębokiego uczenia, takie jak sieci neuronowe typu feedforward (DNN) i konwolucyjne sieci neuronowe (CNN) do klasyfikacji cyfr.
Procedura do naśladowania
Aby rozwiązać problem klasyfikacji MNIST, należy skorzystać z ogólnej procedury:
1. Załaduj i wstępne przetwórz dane:
· Załaduj zestaw danych MNIST za pomocą funkcji dataset_mnist() z Keras.
· Przekształć obrazy w wektory (784-wymiarowe), ponieważ model oczekuje płaskich danych wejściowych.
· Znormalizuj wartości pikseli do zakresu od 0 do 1, aby uzyskać lepszą wydajność.
· One-hot koduje etykiety, aby dopasować je do formy wyjściowej sieci.
2. Zdefiniuj model:
· Zbuduj głęboką sieć neuronową za pomocą funkcji keras_model_sequential().
· Dodaj gęste warstwy z aktywacją ReLU dla warstw ukrytych i aktywacją softmax dla warstwy wyjściowej, która jest odpowiednia do klasyfikacji wieloklasowej.


3. Skompiluj model:
· Użyj funkcji strat categorical_crossentropy, która jest standardowa dla problemów klasyfikacji wieloklasowej.
· Wybierz optymalizator (np. RMSprop), aby zaktualizować wagi modelu podczas uczenia.
4. Wytrenuj model:
· Wytrenuj model przy użyciu szkoleniowego zbioru danych, zazwyczaj przy użyciu 80% danych do treningu i 20% do walidacji.
· Śledź wskaźniki wydajności, takie jak dokładność, aby ocenić, jak dobrze model się uczy.
5. Oceń model:
· Po szkoleniu oceń wydajność modelu na zestawie testowym, aby określić, jak dobrze uogólnia się on na nowe, niewidoczne dane.
6. Zwizualizuj i zinterpretuj rezultaty:
· Zwizualizuj straty treningowe i walidacyjne oraz dokładność w epokach.
· Użyj wytrenowanego modelu do przewidywania na nowych obrazach 
i przeanalizuj wyniki.
Problem MNIST, choć jest standardowym benchmarkiem w uczeniu maszynowym, nadal oferuje cenny wgląd w uczenie modeli głębokiego uczenia do klasyfikacji obrazów. Proces ten obejmuje kluczowe zadania, takie jak wstępne przetwarzanie danych, tworzenie modeli, szkolenie, ocena i interpretacja, które są kluczowymi umiejętnościami dla każdego, kto pracuje z uczeniem maszynowym w logistyce lub innych rzeczywistych zastosowaniach.
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