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tinklu ir Sivolaikiniu kompiuteriu

Biologiniu neuronu tinklai

Informacijos apdorojimo greitis

ISorinio stimulo paveiktas neuronas

sureaguoja po keletos ms.
Informacijos apdorojimo
nuoseklumas

Informacija biologiniy neurony

tinkluose apdorojama lygiagreciai*.

Kompleksiskumas ir rysial
Zmogaus smegenyse yra 1011..10'
neurony, kickvienas i§ ju turi 103...10%
rySiy su kitais neuronais. Informacija
apdorojama ir rysiuose.

Informacijos saugojimas

Informacija biologiniy neurony
tinkluose saugoma adaptyviai®**.

KAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES

Kompiuteriai

Siuolaikiniuose ~ kompiuteriuose  viena
elementari operacija atlickama per keleta
ns ( ~ 4.2 ns: CRAY 3).

Informacija  kompiuteryje  apdorojama
nuosekliai**.
Daugelyje kompiuteriy veikia vienas

(centrinis) labai sudétingas procesorius.

Kompiuteriuose
perraSoma®®® %,

informacija yra pilnai
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DnyT Esminiai skirtumai tarp biologiniy neurony S
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Biologiniu neuronu tinklai Kompiuteriai
228
1fz Atsparumas klaidoms
BN § Biologiniy neurony tinklai yra labai Daugelis kompiuteriy yra neatspariis
§ 8 atsparus jy pazeidimams, nes informacija klaidoms bei pazeidimams. PasSalinus bet
S58 juose yra pasiskirsCiusi rySiuose tarp kuri jy elementg ar atminties dali
Sod daugelio neurony. Individualiy neurony kompiuteris sugenda.
ST 8 pazeidimas (klaidos) neturi didelio
S 3 oq o . . .
) poveikio visam tinklo darbui.

Informacijos apdorojimo

valdymas Kompiuterio centrinis procesorius valdo
visus jo veiksmus naudodamas globalia

Biologiniy neurony tinkluose néra jokios s . : -
(visa turima) informacija.

specifinés vietos, kuri juos valdyty.
Kiekvienas neuronas veikia
nepriklausomai naudodamas lokalia
(gaunama tik i§ tiesioginiy rysiy su kitais
neuronais) informacija .
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2 MCCULLOCH, PITTS - 1943

Sukurti pirmieji matematiniai neurony modeliai. Jrodyta, kad naudojant dirbtinj neurong su
slenkstinemis aktyvavimo funkcijomis galima sukurti jrenginj vykdantj bet kokia logine funkcija.

2 HEBB - 1949

Pirmg karta suformuluotas dirbtiniy neurony mokymo metodas, veliau gaves Hebo mokymo
pavadinima.

2 ROSENBLATT - 1957

ISleidziamas pirmas solidus veikalas DNT srityje skirtas nuodugniai perceptrony tinklo analizei.

2 WIDROW - 1959

Sukuriamos adalina bei madalina - dirbtiniy neurony tinklai veliau pradeti labai placiai naudoti
adaptyviame signaly apdorojime.

2 GROSSBERG (THE CENTRE OF ADAPTIVE SYSTEMS) - 1964

Studijuojami psichologiniai bei biologiniai procesai vykstantys Zmoguje jam apdorojant
informacijg. Didziausias démesys skiriamas save-organizuojantiems, save-stabilizuojantiems ir
save-adaptuojantiems procesams, kurie igalina betarpiskai priimti informacija tuo metu kai
sistema veikia realiame laike. Sukuriami minimalaus dydzio INSTAR, OUTSTAR bei keleto
pavyzdzZiy jsiminimo - srauto (Avalanche) tinklai. Véliau sukuriami ART1, ART2, ART3
modeliai, kuriy pagrindu veikia nauji DNT.
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2 ANDERSON - 1968

Sukuriami tiesinés asociatyviosios atminties (Linear Associative Memory) bei smegeny biisenos
dezZéje (Brain-State-in-a-Box) tinklai.

2 KOHONEN - 1971

Sukuriamas efektyvesnis optimalios tiesinés asociatyviosios atminties (Optimal Linear
Associative Memory) tinklas. Pirma karta naudojama varzyby mokantis savoka ir jos pagrindu
sukuriami vektorinio kvantavimo mokymo (LVQ1, LVQ2, LVQ3) tinklai.

2 MCCLELLAND, RUMELHART (PDP GROUP) - 1977

DNT modeliai naudojami Zmogaus smegeny psichologiniy funkcijy tyrin€jimui. ISsivysto nauja
nuoseklaus paskirstyto apdorojimo (Parallel Distributed Processing) sritis.

2 HECHT-NIELSEN - 1982

Sukuriamas kontroliuojamojo sklidimo (Counterpropagation) tinklas. Vienas pirmyjy DNT
teorijos igyvendinas praktikoje - sukuriamas Mark III neurokompiuteris. Jkuriama viena i$
pirmyjy DNT gamybos kompaniju (HNC).

2 HOPFIELD - 1982

Sukuriamas DNT su griZtamaisias rySiais, veliau pavadintas Hopfieldo vardu.

3 MEAD - 1985

Sukuriama pirmoji dirbtine retina susidedanti iS 2304 fotojautriy lasteliy sujungty taip pat kaip
ir Zmogaus akyje.
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% KOSKO - 1985

Sukuriami dvikryptés asociatyviosios atminties (Bidirectional Associative Memory),
daugiaprasmio paZinimo Zemeélapio (Fuzzy Cognitive Map) bei daugiaprasmés asociatyviosios
atminties (Fuzzy Associative Memory) tinklai.

2 PARKER & RUMELHART, HINTON, WILLIAMS - 1985-86

I§ naujo atrandamas atgalinio sklidimo (Backpropagation) algoritmas kaip viena i§ pagrindiniy
priemoniy daugiasluoksniams DNT mokyti.

% SCOFIELD, PSALTIS - 1988

Sukuriamas kriivi grupuojantis tinklas (Charge Clustering Network).

2 BROOMHEAD, MOODY - 1988

Gauso, logaritminé bei kitos spindulio tipo funkcijos (Radial Basis Functions) pradedamos
taikyti DNT. Veéliau Sie tinklai gauna spindulio tipo funkcijy tinkly pavadinima.

2 HINTON, WAIBEL, LANG - 1990

Sukuriamas dinaminis neurony tinklas (Time-Delay Neural Network), kuris apdoroja signalus
jvertindamas ir jy buvusias reikSmes.
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M DNT realizavimo budai 8
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A. Kompiuteriu
0 Superkompiuteriu®;
0 MasiSkai lygiagreciu kompiuteriu®*;

0 Iprastu kompiuteriu.
1.1 lentele

Architektiira  Maksimalus
. procesoriysk.
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Butterfly Bolt, Beranek, Newman MIMD 256
CAPP - Content Addressable University of Massachusetts SIMD 262144
Parallel Processor

Connection Machine I1 Thinking Machines Corp. SIMD 65536
GAPP - Geometric Array Martin Marietta Corp. / NCR Corp. SIMD 72 (6x12)
Parallel Processor

iPSC Intel Scientific Computers MIMD 128
MPP - Massively Parallel Goodyear Aerospace Corp. / NASA SIMD 16384
Processor Goddard Flight Center

RP3 - Research Parallel IBM MIMD 512
Processor Project

WARP Carnegie Mellon University MIMD 20
Parallon 1 Human Devices, Inc. MIMD 2048

SIMD - Single-Instruction/Multiple-Data Stream; MIMD - Multiple-Instruction/Multiple-Data Stream.
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B. Specializuota aparatura

0 Darbui su Syna orientuotu procesoriu®;

0 Matematiniu procesoriu®*;
0 Integrine schema.

1.2 lentele

Modelis Gamintojas piuteris Matematinis procesorius
ANZA Hecht-Nielsen Zenith 248 PC Motorola MC68020 / MC68881

Neurocomputer Corp.
ANZA Plus Hecht-Nielsen Zenith 348 PC Wietek XL RISC Processor
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Neurocomputer Corp.
A-1 Floating Point SAIC Wyse 386 PC BIT Technology Emmitter
Processor coupled with a logic based
multiply-accumulator

Transputer INMOS IBM PC AT/ INMOS IMS T414 or IMS T800

Development System Macintosh

Odyssey Texas Instruments TI Explorer TI TMS 32020 DSP Processor

Network Emulation 1BM Palo Alto Scientific IBM PC AT TI TMS 32020 DSP Processor

Processor Center

Neuro-Engine NEC Corp. NEC PC-9801 NEC ImPP (Micro PD 7281)
data-flow-type microproocessor
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C. Optinis/elektro-optinis®

z Bl B2 B3

:i 2O O O |
20 O O |
Q v

20 O O I
@ 4 4

A [\
o Porializatorius/ Analizatorius/

\ Zodiiu detektoriai

Atminties elementai

A4 v e . . . . : : : : I_kl ]
Z.0dziu laidininkai /L \ Bitu laidininkai
Pav. 1.2 ‘
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0 Detaliy bei kt. atpaZinimas
robotizuotame gamybos procese

!
D Skaidrés Nr.
[ N ] [ ]
DT pNt naudojimo sritys 11
TEORIJA
[
i Kalbos apdorojimas Signalu apdorojimas
g < § 0 Teksto j kalba vertimas 0 Signalo nuspéjimas
§ ;Q,iz 0 Kalbanciojo atpazinimas 0 Sistemos identifikavimas
'§ § % 0 Gramatikos taisykliy jsisavinimas 0 Signalo kodavimas
Yl . v ..
v:8 | Vaizdo (duomenu) tankinimas 0 Triuk$mo slopinimas
S 3 x ° ° °
N L v o v o L
ESE“_: Ralelq atpaZlnlmaS FlllallSl! bel ekOllOmlkOS
&l : . v 1avi
~ R _% 0 Spausdinty raidziy atpazinimas modeliavimas
Q = o . .
s § 3 7 Rankrastiniy raidZiy atpaZinimas Varikliu valdymas
S Kombinatorinés problemos Funkciné sintezé
g 0 Keliaujancio komivojazieriaus 0 ISSauto sviedinio pataikymo vietos
3 problema nustatymas
5\" L4 v o o
5 Objektu atpazinimas Ir t.t...
N " : oot
S 0 Judanciy objekty klasifikavimas pagal
g ju skleidZiama garsa
S
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w08 # Patys galingiausi Siuo metu kompiuteriai pagal operacijy atlikimo greitj bei
saugomos informacijos kieki nusileidzia bites, o aplenkia sliecko bei deles
neurony tinklus.

# Biologiniy neurony tinkly privalumai prie§ Siuolaikinius kompiuterius gladi
lygiagreciame informacijos apdorojime, adaptyviame bei paskirstytame
informacijos saugojime ir lokalizuotame informacijos apdorojimo valdyme.

# Norint pasiekti Zzmogaus smegeny veikimo efektyvuma reikia i§ pagrindy
keisti kompiuteriy architektura.
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Nors dirbtiniy neurony tinkly teorijos pradzia gali bati laikomi 1949 m. (D.
Hebb), teorijos pagrindy formavimusi - 1962 m. (F. Rosenblatt), taciau Si
teorija aktyviai vystoma ir Siuo metu.

Labiausiai plinta DNT realizavimas kompiuteriu bei specializuota aparatura.

Perspektyviausias yra optinis/elektro-optinis DNT realizavimo budas.
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DNT naudojimo sriCiy ratas yra labai platus.

AN Y

Pagrindinis veiksnys salygojantis toki dideli DNT populiaruma yra greitas ir
pakankamai paprastas dideles apimties problemy sprendimas remiantis
DNT.
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