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Alapok

A mesterséges neurdlis halozat egy rendszer, melynek modellje az emberi agy

Elnevezések : parhuzamosan elosztott feldolgozas, neuroszamitas, gépi tanulasi
algoritmus, természetes intelligens rendszerek és mesterseges neuralis halézatok.

Tulajdonképpen a neurdlis halozat egy kisérlet, amely specialis hardver elemek, és
Osszetett szoftver segitségével szimulalni probalja a neuronok tobb rétegd, de egyszeri
makodeési elvét.

A tanulasi folyamat Ugy zajlik, hogy a kapcsolatok erosségét valtoztatjuk olyan iranyba,
ami a teljes rendszert a helyes eredmeény elérésére sarkallja.
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A neuralis halozatok tervezési folyamatanak leépései

1. A neuronok rétegekbe szervezése.

2. A neuronok kapcsolat tipusanak meghatarozasa mind a rétegen belil, mind az
egyes rétegek kdzott.

3. Meg kell hatarozni azt a mdédszert, ahogy egy neuron fogadja az inputot, és
kibocsatja az outputot.

4. Meg kell hatarozni a kapcsolat erdsségét a halézaton belil ugy, hogy lehetové
tegytk a halézat szamara azt, hogy megtanulja a kapcsolatok megfeleld
sulyozasat egy un. 6ntanulé adatbazist felhasznalva.

Neuralis halozat tervezéséhez és a halozat mikodésének szimulaciojahoz peéldaul
hasznalhatjuk a Matlab rendszert.
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Topologia

Némely neuronok kapcsolatban allnak a kilvilaggal, hogy
fogadjak a bejovo adatokat (input), masok a valosag felé
kibocsajtjak az eredményeket (output), mig az 6sszes tobbi
neuron rejtve marad a kilvilag szamara.
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Rétegek kozti kapcsolat

® Teljesen 0sszekapcsolt: Az els6 réteg 6sszes neuronja dsszekottetésben all a
kovetkez0 réteg dsszes neuronjaval.

® Részlegesen dsszekapcsolt: Az elsé réteg egy neuronjanak nem kell feltétlendl
kapcsolddnia a kdvetkezd réteg 6sszes neuronjahoz.

® Add tovabb kapcsolat: Az els6 réteg neuronjai a kimend adataikat tovabbkuldik a
kovetkez6 réteg szamara, de semmiféle visszacsatolast a masodik rétegtol nem
kapnak.

® Kétiranyu kapcsolat: Ebben az esetben a masodik réteg visszacsatol az els6 réteg
fele. Az Add tovabb és a Kétiranyu kapcsolat Iehet teljesen 6sszekapcsolt és
részlegesen dsszekapcsolt.

® Hierarchikus kapcsolat: Ha egy neurdlis hal6zat hierarchikus szerkezet(, az
alsébb réteg neuronjai csak egy kovetkez6 (mélyebb) réteg neuronjaival
kommunikalhatnak.

® Ismétl6dd kapcsolat: A rétegek kétiranyl kapcsolattal rendelkeznek, és egy
meghatarozott ideig folyamatosan kuldhetik Gizeneteiket a kapcsolatokon keresztul
mindaddig, amig egy meghatarozott célt el nem ér a rendszer.
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Rétegen belili kapcsolat

* Visszatéro, ismétlodd kapcsolat: A réteg neuronjai teljesen,
vagy részlegeq-sen dsszekapcsoltak. Miutan ezek a
neuronok fogadtak egy masik réteg adatait (input), a sajat
kimeno adataikat (output) tobbszor "megbeszélik”

egymassal, mielott azt tovabb kildhetnék egy kdvetkezo
reteg szamara.

* Kozponti/kdrnyezetet kizaro kapcsolat: A rétegben 1évo
neuron 6sztbnzo (tamogatd) kapcsolatban all 6nmagaval és
kbzvetlen szomszédjaival, és gatlo kapcsolatban van az
0sszes tobbi neuronnal.
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Halozat

A neuralis halozat felfoghato egy olyan modellnek, amelyben
minden neuron bekapcsolt, illetve kikapcsolt allapotban lehet, es
amelyben az atkapcsolas be allapotba akkor kertl, amikor a
neuront kelld6 szamu szomszédos neuron stimulalja.

A neuralis halbzatok jellemzoi:

* Tanithatok: létezik olyan eljaras, amellyel a halozat
bemenetére adott mintakhoz tartozo kimeneti mintak
tobbsz6ri megadasa utan a halozat valamennyi betanult
mintahoz a kivant legjobb kimenetet szolgaltatja.

 Altalanosito képességgel rendelkezik: a be nem tanitott
esetekre is kozelitoen j0 megoldast adnak.

* Hibatirok: az el6z06 tulajdonsagokbdl adédéan a bemeneti
hibakra kevésbé erzékenyek.

* Gyors a valaszidejuk.
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FObb alkalmazasi teriletek:

* mintafelismerés (hang- és képfeldolgozas, alakfelismeres,
jelfeldolgozas),

* nem linearis rendszerek szimulacioja (elorebecslés,
tanacsadas),

* adattomorités (képtovabbitas),
* szabalyozas.
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A McCulloch-Pitts neuron sematikus modellje

Legyenek a bemeneti adatok z(n) = [z1(n),...,z,(n)]f m
dimenzids vektorok, ahol n = 1,2, ... az idopillanatokat jelenti.
Az ismeretlen rendszer minden z(n)-hez megad egy d(n)
kimeneti érteket.

A celunk az, hogy ezt az ismeretlen rendszert helyettesitsik egy
olyan egységgel, amely adott input esetén "hasonld" outputot
ad, mint az eredeti.

A McCulloch-Pitts neuron sematikus modellje: A neuron
m

tizel, ha inputjainak sulyozott 6sszege > w;x; meghaladja a 6
j=1

kliszObot.
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A McCulloch-Pitts neuron sematikus modellje

A McCulloch-Pitts modellben egy modellneuron mikodését az

y(t+1) = sgn™ (Z wjz;(t) —0)

sgn™ az egységugras fuggvény: sgn™(h) = 1, ha h > 0 és sgn™(h) = 0 minden mas
esetben

z;(t) € {0, 1} pontosan akkor 1, ha a j-edik preszinaptikus neuron a t. idopillanatban
tizel és y(t + 1) € {0, 1} akkor 1, ha a modellezett neuronunk tiizelni fog a ¢ + 1-edik
idopillanatban

A w; sulyok modellezik a j-edik szinapszis atvivo képessegeét. Ha w; > 0, akkor a
szinapszis gerjeszto, ha w; = 0, akkor a szinapszis nem ereszt at jelet, ha w; < 0,
akkor a szinapszis gatlo.

A 0 parameter a neuron tuzelési kiiszobét jelzi: ha az inputok sulyozott 6sszege
meghaladja a 0 értéket, a neuron a t + 1-edik pillanatban tiizelni fog, egyébként pedig
nem tizel.

yit)
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Hopfield tipusl halozatok

A neuronhalézatok vaza egy sulyozott iranyitott graf: a graf csucspontjaiban vannak a
neuronok, a neuronok dsszekottetéseit pedig a graf éleihez rendelt sulyok hatarozzak
meg.

A Hopfield halozatok eredetileg az asszociativ memaoria modellezésének céljara
szolgaltak, késobb azonban kombinatorikai feladatok megoldasara és a kiszamithatosag
modellezésére is felhasznaltak oket.

Ha példaul az asszociativ memaoriaegysegiinkben képeket tarolunk, akkor a
memoriaegység mar a kep egy része alapjan is képes kell legyen a kép hianyzo
részenek kiegészitésére.

A Hopfield halézatokban a memérianyomokat, mintaz X = {—1,1}¥ tér elemeit
reprezentaljuk.

A halozat N db McCulloch-Pitts-féle neuronbdl all, mindegyik neuron mindegyik masik
neuronnal 6ssze van kotve.
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Az egyrétegUl visszacsatolt hald szerkezete

Célja egy nyugalmi helyzet eldallitasa:
* Minden neuron kezdd allapota egy-egy bemeneti érték.

* Egy neuron mindaddig Ujra szamolja a tébbi neuron
kimeneti értéeke alapjan a belso allapotat, ameddig az eltér
a korabbi allapotatol.

* A stabil helyzetben kialakult allapotok lesznek a kimeneti
értékek.

A modell mikodése:

Az 1-edik neuron az
N

xi(t+ 1) = sgn( ;1 ’wijil?j(t) — 0;)

képlet alapjan szamolja ki a kovetkezo idopillanatbeli aktivitasat
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Neuralis halok tanulasa

A kapcsolat erosségét a neuronok kdzott egy suly értékként
taroljuk.

A rendszer ugy tanulja meg az 0j ismereteket, hogy ezeken a
suly ertekeken valtoztat.

Ami azt jelenti, hogy a halo sulyait "tanitjuk”, ami egy iterativ
eljaras, melynek soran a halo altal megvalositott leképezést egy
kivant leképezeshez kozelitjuk.

A kivant leképezes a neuronhalo tanitasanal osszetartozo be-és
kimeneti mintapontok {x;,y;} ¢ = 1,2,...,p alapjan torténik.

A tanito pontokban meghatarozva a halé kimeneteéet es
dsszehasonlitva a kivant kimenettel hiba képezheto, mely
hibaértekek minimalizalasa a cél
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