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Skaidrés Nr.

1



]M Adalina. Madalina

TEORIJA

L
" 1 ApibréZimas Struktiira

Adalina (anglk. - Adaline, nuo adaptive linear Adalina

element) yra dviejy sluoksniy nuoseklus tinklas su n
dirbtiniy neurony j¢jimo sluoksnyje ir vienu dirbtiniu
neuronu iséjimo sluoksnyje.

Madalina (angl. k. - Madaline, nuo multiple adaline)
yra keliy adaliny tinklas, sudarantis jprastq dviejy
sluoksniy nuosekliy rysiy struktirq. Jis yra
heteroasociatyvus, artimiausios reik§més pavyzdZio S, - \\N— S,
atitikmens radimo jrenginys, kuris jsimena pavyzdZiy Madalinos tinklas
poras (A% BY), k=1, 2, .., m naudodamas
maZiausios vidutinés kvadratines (MVK) klaidos
korekcijos procediirq, kur k-toji pavyzdZiy pora
pateikiama analoginés reikSmés vektoriumi A*=(a*,,
vy @K ) ir dvejetainés {-1;+1} reikSmés vektoriumi
Bk=(b%,, ..., bkp).
Madalinos tinklas mokinamas nerealiame laiko mastelyje,
veikia diskreciame laike ir yra atvaizduojamas dviejy
sluoksniy nuosekliy rysiy struktiura. Jo iséjimo signalai
gali jgyti bet kokiq reikSme skirtingai nuo {-1; +1}
reikSmiy, gaunamy perceptrony tinklu.

Skaidrés Nr.
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... . Pav.5.1,5.2 .
Dirbtiniy neurony tinkly teorija
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M _ Adalina. Madalina (tesinys)
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Loginiy funkcijy realizavimo pavyzdys

y=AND(x;x,)
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Pav. 5.3

y=OR(x;x,)

Pav. 5.5
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Loginé sandauga Logine dauguma

y=MAJ (xl,xﬂ

T
-1

Pav. 5.4

T
-1

y=MIN(x,x,)

Pav. 5.6
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Skaidrés Nr.

3




]M Madalinos tinklo struktiiros

TEORIJA

i

" 1 Daugiasluoksne
madalinos tinklo
struktiura

Skaidrés Nr.

A
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Misrios logikos
daugiasluoksne
madalinos tinklo
struktura
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Pav.5.7,5.8
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DN wadatinos tinkio mokymas
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Madalinos taisyklé I (maZiausios vidutinés kvadratinés (MVK) klaidos
korekcijos procediira)
A. RySiy bei slenksciy inicializavimas

Visiems adaptuojamiems madalinos tinklo rysiy w; bei slenksciy Q; svoriams priskiriamos atsitiktinés
reiksmeés (+1,-1) ribose.

B. Iéjimo pavyzdZiy pateikimas

Iéjimo pavyzdZiai A k=1,...,n pateikiami madalinos tinklui ir i juos gaunami atsakai B*:
n
k — K K k
bj - Zl Wij |]i1 - Qj .
1=
C. Tikrinimas

Skaiciuojama klaida D* tarp esamy B ir norimy gauti B* atsaky:

d* =b/* - b,

sejuajsise ‘seysneyeseN snyeq

Jjei klaida norimai maza arba lygi nuliui, tai perSokama j algoritmo E Zingsnj.
D. Rysiy bei slenksciy adaptavimas
Prie esamy rysiy bei slenksciy svoriy reiksmiy pridedama:
Awi'j‘ =A@ ™ jk ir AQJ!‘ =A I:dj!‘ , kur A - mokymo greicio konstanté.

GriZtama prie algoritmo B Zingsnio.
E. Pabaiga
SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES
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Skaidrés Nr.
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DNT Madalinos tinklo mokymas (tesinys).
" Madalinos tinklo atsakas

98/99

Madalinos taisyklé II (daugiasluoksnio tinklo mokymo procediira)
A. Rysiy ir slenksciy svoriy inicializavimas.
B. I¢jimo pavyzdZiy pateikimas ir tinklo atsako | juos radimas. Tinklo klaidos
(skirtumo tarp norimo ir esamo atsako) skaiciavimas.
C. Jei klaida norimai maZa, tai persokimas i H algoritmo Zingsnj. Skaidrés Nr.
D. Neurono (pradedant nuo jéjimo sluoksnio), kurio iséjimo signalas arciausiai 0, 6
radimas ir jo rysiy svoriy koregavimas, kad jo iséjimo signalas pakeisty Zenklq.
E. Pakartotinas tinklo klaidos skaiciavimas. Klaidai nesumaZéjus - paskutiniojo rysiy
svoriy koregavimo atmetimas.
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F. Grizimas | C algoritmo Zingsnj, jei dar ne visi sluoksnio neuronai arba jy
kombinacijos koreguoti.

G. Sekancio neurony sluoksnio rysiy svoriy koregavimas griZtant | C algoritmo
Zingsni, jei dar ne visi neurony sluoksniai koreguoti.

H. Pabaiga.
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Madalinos tinklo atsakas

Atsakas formuojamas naudojant lygtg"
D+ 1, x>0;

:Fﬁ; ‘3 QHkal F¥=3 ) o
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DnT Konvergencija

TEORIJA
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98/99
97/98
96/97
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Norint jrodyti MVK algoritmo globaliq konvergencijq reikia isanalizuoti jo vidutine
kvadratine paklaidg.

Kiekvieno dirbtinio neurono klaida, kuri yra isreiskiama kaip skirtumas tarp realaus
ir norimo atsako, yra randama naudojant Siq lygt;:
n

d; =bj-b =bj - ;qu -Q.
Ivedame kintamojo Q; pakeitimq sandauga wya,, tada:
d, =b —2Wijai arba d, =b/ - AW'.
Kvadratiné klaid;z iSreiskiama sekanéiazi:
d2=(b) -2 AW +[ AW =
= (o) -2 AW +w AT AW

Priéme, kad jéjimo signalai yra stacionarus, absoliucius S 4 ir Sg sluoksniy pavyzdZius
pakeiciame jy vidurkiais ir tada gauname sekanciq vidutiniy kvadraty klaidos lygt;:

() i llap o}l it A W b e

sekancius paiyméjimus:

P = E{b}Ak}, kur
SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES

Dirbtiniy neurony tinkly teorija




DnT I Konvergencija (tesinys)

TEORIJA

pamgory ‘Smujiq 0097 V2 ava soigny

Irmacp@)snyop ow-i “986979 (T-0LE) ‘1L 0L LT (T-0LE) XV
SDJIJISLIATUY) SOYIUYII ], SNDIUILA ‘SDIFFNYD] SOYIUOLYIITT DIPIIDY SOYIUOLIYI]I0IPVY

L

98/99
97/98

sejuajsise ‘seysneyeseN snyeq

SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES

P yra jéjimo sluoksnio S 4 pavyzdZiy ir norimo atsako koreliacijos vektorius, ir

R =E{47 4.}, kur
R yra jéjimo sluoksnio S, pavyzdZiy autokoreliaciné matrica. Supaprastinta MVK
lygtis gaunama tokia:

E{(dj)z} = E{(b})z} -2PW +W,RW,.

Ieskant MVK lygties minimalaus sprendinio reikia Siq lygti diferencijuoti svoriy
vektoriaus atZvilgiu:

o E{(dj)2}= 0 -2P +2W R.

Skaidrés Nr.

3

ow .
J
Prilyginus gautq lygti nuliui ir iSsprendus gauname:
W . = PR ',

J
o tai yra ne kas kita kaip Wiener-Hopf lygties matriciné forma. Sis rezultatas irodo,
kad MVK algoritmas suras optimaly (maZiausiy kvadraty prasme) klaidos svoriy
vektoriy, jei egzistuoja inversiné R matrica.
Be to yra jrodyta, kad madalinos tinklas konverguos, jei mokymo koeficientas QO
tenkina Sias sqlygas:

0 <a < (/\ )_1, kur

Ao Yra didZiausia autokoreliacinés matricos R charakteringoji reikSme.

max
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DnT Adaliny/madalinos tinklo sqvybés

TEORIJA

L

98/99
97/98
96/97
95/96

Privalumai Naudojimas

0 betarpiskas atsakas vaizdo apdorojime

0 galimybé issaugoti dvigubai 0 triukSmo slopinime
daugiau pavyzdZiy negu tinklo 0 pavyzdZiy atpaZinime
jejimo sluoksnio dydis o adaptyviame apdorojime —
0 lengvai suprantamas veikimas o anteny sistemose 0 '
0
0

Trukumai

0 nesugebéjimas mokytis realiame
laiko mastelyje
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0 ilgas mokymas nerealiame laiko
mastelyje
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0 sugebejimas formuoti tik
tiesinius (A%, B¥) sqrysius
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DNT  poorindiniai teiginiai

TEORIJA

L

98/99
97/98

seree #  Adaliny/madalinos tinkluose naudojamos slenkstinés neurony aktyvavimo
Junkcijos, o jie mokinami naudojant jvairias MVK algoritmo modifikacijas
(madalinos taisykle I, madalinos taisykle II).

Misrios logikos daugiasluoksniame madalinos tinkle naudojami ir jprastas logines
Junkcijas vykdantys elementai.

Skaidrés Nr.

MVK klaidos korekcijos procediiros esmé: svoriy pokyciai yra tiesiogiai 10
proporcingi tinklo klaidos dydiiui, kai tinklas atsakq formuoja be neurony
aktyvavimo funkcijy.
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Mokant adaliny tinklg, skirtingai negu perceptrony tinkly atveju, maZinama MVK
klaida.

Adaliny tinkly konvergencija yra jrodyta. Pagrindinis reikalavimas - reikia
parinkti mokymo koeficientq maZesniu negu jéjimo pavyzdiiy autokoreliacinés
matricos didZiausia charakteringoji reikSme.
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Pagrindinis adaliny tinkly privalumas - sqrySiy formavimas mazZinant MVK
klaidq, didZiausias trukumas - nesugebéjimas isisqvinti netiesinius sqrysius.
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Jei mokymo Zingsnis yra pakankamai maZas tai net neegzZistuojant tiksliam
sprendiniui adaliny tinklas minimizuos vidutine kvadratine klaidy sumgq. Sis
tinklas ras labiausiai artimq sprendinj, apsprestq tiesine DNT architektiiros
prigimtimi
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