SZTUCZNA INTELIGENCIJA

WYKLAD 8. SZTUCZNE SIECI NEURONOWE — INNE ARCHITEKTURY




SIEC O RADIALNYCH FUNKCIJACH BAZOWYCH (RBF)

Funkcja aktywacji:
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gdzie: || — norma euklidesowa, C — centrum,
O — parametr decydujacy o szerokosci funkcji X
radialnej.
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SIEC RBF

Sieé RBF uczy sie tréjetapowo:

1. ustala sie liczbe neurondéw w warstwie ukrytej oraz dobiera sie centra funkcji radialnych
(np. metodami grupowania danych),

2. wyznacza sie szerokosci pol recepcyjnych (0) kazdego neuronu ukrytego (np. jako funkcje
odlegtosci miedzy centrami),

3. oblicza sie wagi powigzan miedzy warstwa ukryta i wyjsciowa
w=(G"G)'G"Y

gdzie G' to macierz odpowiedzi warstwy ukrytej na wszystkie wektory uczace,
rozszerzona o wiersz jedynek, Y — macierz pozgdanych odpowiedzi dla wszystkich
wektoréw uczacych.



SIEC RBF

Aproksymacja funkcji wielowarstwowym perceptronem (po lewej) i siecig RBF (po prawej)

Wyjscia neuronéw warstwy ukrytej
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SIEC GRNN

GRNN (Generalized Regression Neural Network) — sie¢ neuronowa realizujgca regresje
uogolniong

Liczba neurondéw radialnych = liczbie
punktow uczacych.

Odpowiedzi warstwy z neuronami
radialnymi przemnazane s3 przez
wartosci pozadanych odpowiedzi (G'Y),
a wynik L dzielony jest przez sume
odpowiedzi neurondéw radialnych M.

W trakcie treningu ustala sie jedynie
szerokosci funkcji radialnych o

Wyjécie:  F(x) =12

N
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SiIe¢c GMDH

GMDH (Group Method of Data Handling) — sie¢ wielomianowa; adaptacyjna rozbudowa sieci.

Sie¢ GMDH
Iwachnienki.

realizuje tzw. wielomian

Wielomian ten, zaimplementowany w

strukturze sieci, ewoluuje od postaci

elementarnej do optymalnej poprzez selekcje

réznych kombinacji prostych modeli
czastkowych.
Modele czastkowe (realizowane przez

neurony) to funkcje dwéch zmiennych x; i x;:

F(X.X) =8+ aX +a,X +a,X +8,X +a,XX,
gdzie: x; i x; — sygnaty wejsciowe neuronow,
a — wspotczynniki.
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SiIe¢c GMDH

Sposdb syntezy sieci GMDH:

Tworzy sie warstwe wejsciowq neurondw; kazdy z nich realizuje funkcje fix; x;) dla innej
kombinacji sygnatow wejsciowych x;, x;.

Dla kazdego neuronu okresla sie wspotczynniki wielomianu f{x;, x;) minimalizujgce btad
aproksymacji (np. metoda najmniejszych kwadratéw).

Selekcja neurondw — usuwane sg te neurony, dla ktérych obserwuje sie duzy btad.

Analogicznie buduje sie kolejne warstwy, przy czym sygnatami wejsciowymi do neurondéw
sg sygnaty wyjsciowe z neurondw zoptymalizowanej warstwy poprzedniej.

Proces syntezy sieci GMDH nalezy przerwa¢ w momencie wzrostu wartosci btedu w
kolejnych warstwach lub gdy btad ten osigga zadany prog.

Warstwa, w ktdrej zostata osiggnieta satysfakcjonujgca wartosé btedu petni role warstwy
wyjsciowej z jednym neuronem ,zwycieskim”. Neurony z warstwy wyjsciowej oraz
warstw wewnetrznych, ktére nie prowadzg do neuronu ,,.zwycieskiego” sg usuwane.



SIEC Z ROZSZERZENIEM FUNKCYJNYM

Wektor wejsciowy jest poszerzony o funkcje X0
sktadowych wektora oryginalnego.

Najczesciej sg to funkcje ortogonalne: sin7x, cos/x,
sin27x, cos27x itd. lub iloczyny poszczegélnych
sktadowych wektora oryginalnego: xix;, XXy, XXk, XXX
itd.

Rzutowanie danych wejsciowych na przestrzen o
wiekszej liczbie wymiaréw pozwala uprosci¢ problem.

Zysk:

e zamiast skomplikowanej wielowarstwowej
sieci mozna zastosowal jedng warstwe
neuronow

e krotszy czas uczenia




Sie¢ CP zawiera warstwe z konkurencyjng

reguta uczenia bez nadzoru (warstwa

Kohonena) oraz warstwe Grossberga

uczong z nauczycielem.

W warstwie Grossberga uczeniu podlegajg

tylko wagi powigzan ,zwyciezcy” z
neuronami wyjsciowymi wedtug reguty
outstar Grossberga:

Aw, = 1y —wy)

SIEC TYPU COUNTERPROPAGATION

warstwa
konkurencyjna
warstwa

wejsciowa

warstwa
Grossberga

Warstwa konkurencyjna dzieli dane wejsciowe na skupiska reprezentowane przez wagi

wejsciowe neuronu konkurencyjnego. Wagi wyjsciowe neuronu konkurencyjnego stanowig

wyjscia sieci.

Sie¢ CP moze dziata¢ w dwoch kierunkach: X = YlubY = X.



SIEC REKURENCYJNA HOPFIELDA

Sie¢ Hopfielda — pamie¢ asocjacyjna: zadaniem sieci jest
zapamietanie zbioru wzorcéw uczacych w taki sposéb,
aby w trakcie odtwarzania przy prezentacji nowego
wzorca uktad mogt wygenerowaé odpowiedz, ktéra
bedzie odpowiadaé¢ jednemu z wzorcéw uczacych,
potozonemu najblizej probki testowej.

Wystepujg tu zaleznosci dynamiczne, a zmiana stanu
jednego neuronu przenosi sie na catg sie€.

Zaktada sie symetryczno$¢ pofgczen w; = wj i brak
potgczenia wyjscia i-tego neuronu z jego wejsciem.

Dobdr wag: W =X(X"X)™ X"
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SIEC REKURENCYJNA HOPFIELDA

Tryb odtworzeniowy

Wyznacza sie odpowiedzi sieci w kolejnych iteracjach k

il + 1) = sgn(3 w (1)

j=1
przy czym y{0) = x;, gdzie x to wzorzec testowy podany na wejscie.
Proces konczy sie gdy sie¢ osigdzie w atraktorze (stan stabilny):
yi(k+1)=9yi(k) dlai=1,...,N

Sie¢ potrafi odtworzy¢ nauczony wzorzec na podstawie uszkodzonego lub zaszumionego wzorca
wejsciowego:
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