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ApibréZimas

Vektorinio kvantavimo mokymo tinklas (angl.k.- Learning Vector Quantization) yra
autoasociatyvusis artimiausios reiksmés atsako klasifikatorius jsimenantis analoginius
pavyzdiius A¥=(da*, ..., a*,), k=1, 2, ..., m, naudodamasis klaidos korekcijos procediira. Si
procediira panasi | konkurencinj mokymgq. Vektorinio kvantavimo mokymo tinklas mokomas

nerealiame laike, veikia diskretiniame laike ir yra atvaizduojamas dviejy sluoksniy nuosekliy
rysiy struktira.

Struktiira
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Mokymas be mokytojo su vieninteliu Si operacija apraso neurony variymaqsj
laimindiu tarpusavyje, kai laimétoju lieka tik vienas

o 5 stipriausiai  suZadintas  (artimiausias
A. Atsitiktiniu budu parenkamos mazo

Iodio rsin W svorin retkime iéjimo vektoriui) neuronas.
io rysiy W svoriy reikSmes. o ” :
YAZIo TYSH " 0 2. Pastuméti W, arciau A* vektoriaus
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B. Rysiy, jungianciy jéjimo sluoksnio naudojant israiskq:

neuronus Su j-tuoju neuronu iSéjimo

sluoksnyje, svoriai sudaro W; matricq. Su Awij = (X(t) [ﬁaf - wig] ,
kiekvienu jejimo pavyzdZiu atlikti Siuos . i ..
veikSImus: visiems i=1, 2, ...., n, kur Aw,, yra rysio

sejuajsise ‘seysneyeseN snyeq

tarp i-tojo jéjimo neurono su j-tuoju
iSéjimo neuronu svoris, 0  (t) - mokymo
greitis laiko momentu t, skaiciuojamas
sekanciai:

a (t) = ¢ -1 , Skaidrés Nr.

A

0 1. Rasti artimiausiq A% vektoriui svoriy
vektoriy W;:

P
e - | = by -w,

)
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kur W, yra pats artimiausias A* vektoriui i§

visy W, Vektoriy ilgiai skaiciuojami arba

naudojant  Euklidine metrikq, kuria q (t) _ 0.2 E@l _ t %
10000

remiantis atstumas tarp X ir Y n-maciy
vektoriy randamas taip: 2 C. Kartoti B algoritmo Zingsnj, kai t=1, 2,
mp y g ..., 2, kur 500<z<10000.

x —Y||=52(x,- -,
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Mokymas be mokytojo su keliais
laiminciais

Sis mokymas leid%ia daugiau negu vienam
neuronui buti aktyviam, t.y. leidiia mokyti
kartu keleta neurony.

Paiymékime laiminciam neuronui b,
artimiausiy neurony grupe N,. Vietoje to,
kad adaptuoti tik b, neuronq siejancius
rysius W,, adaptuosime ir greta jo esanciy
neurony N, rysius.

Mokymo su keliais laiminciais neuronais
algoritmas nuo anksciau pateikto algoritmo
skiriasi tik B.2 Zingsniu, kai naudojama
nauja rysiy svoriy adaptacijos israiska:

k ..
Aw. :%b((t)Eﬁai —wig], JeuDNg,
# () kitu atvej
kur N, ~yra laimin¢iam neuronui ggf
gretimy neurony grupe.

SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES

kymas (tesinys)

Mokymas su mokytoju

Sis mokymas naudotinas tada, kai yra
Zinoma kuriai klasei priskirti kiekvienq is
jéjimo pavyzdziy A,

Mokymas vyksta “apdovanojant”
(pastumiant W, arciau prie jéjimo
vektoriaus) teisingg klasifikavimq ir

“baudZiant” (pastumiant W, toliau nuo
iejimo vektoriaus) klaidingqg klasifikavimgq.

Algoritmo B.2 Zingsnyje naudojama sekanti
iSraiska:

= a(t) a‘ —W, | Jjeib, reikiama,
=0

=B a(t) fa* - W,|,  kitu atveju,
kur b, yra jéjimo vektoriui A¥  parinkta
klase.

Aw

19
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VKM tinklo atsakas

Vektorinio kvantavimo mokymo tinklo
atsako formavimo metu randama klase
( bg), atitinkanti rysiy svoriy vektoriy ( W),
kuris yra labiausiai susietas su pateiktu
j¢jimo pavyzdZiiu A. W, nustatomas
randant jéjimo pavyzdZiui A artimiausiq
(Euklidinéje metrikoje) vektoriy W,

Visi neuronai iséjimo sluoksnyje varZosi ir
to rezultate tik vienas is jy lieka laimétoju.
Todel variymosi pabaigoje neuronas
atstovaujantis ieSkomq klase savo isejime
tures 1 lygio signalg, o visi kiti neuronai - ()
lygio signalus, t.y.:

o dei |a-w|=min
bg:Dl’ jei (|A-W min
=,

kitu atveju,
kur b; yra j-tojo neurono atsakas, o A -

jejimo pavyzdys

SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEM ONE S

Savybes

Konvergencija

VKM tinklas konverguoja, nes tai priklauso
nuo mokymo parametro Q (t), o Sis:

Privalumai

0 naudojamas neparametrinis pavyzdiiy
klasifikavimo biidas

0 artimiausios reikSmes atsakas
Jormuojamas realiame laike

Trukumai

0 ilgai trunka mokymas nerealiame laike

0 klasiy skaiciaus negalima padidinti be
tinklo naujo mokymo

Naudojimas

0 vaizdy apdorojime

0 kalbos apdorojime

0 valdymo uZdaviniuose
0 duomeny tankinime

kombinatoriniame optimizavime
Dirbtiniy neurony tinkly teorija

Skaidrés Nr.

6




DNT yxas finkio zemélapiai

TEORIJA

L

98/99

Vieno pavyzdZio Zemélapis Skaiciuojamasis Zemélapis
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Skaidrés Nr.
Tamsesne spalva paZymeétos vietos, kuriose Tamsumas rodo jéjimo pavyzdZiy , kurie 7
jejimo pavyzdys yra panaSesnis | rySiy buvo suklasifikuoti | parodytq Zemélapio
svoriy vektorius vietq, skaiciy.
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M Juoda spalva rodo kuriai klasei M Isskirimos trys skirtingos jéjimo
jejimo pavyzdys yra priskirtas. pavyzdiiy grupes.
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DNy tinkio Zemelapiai (tesinys)
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M VKM ftinklas pakankamai gerai M Aiskiai isskirta grupé jéjimo
iSskyre du skirtingus poZymius turincius  pavyzdiiy turinciy A poZymj. Tuo tarpu
jejimo pavyzdZius. B ir C poZymius turintys pavyzdZiai

kartais persidengia.

A
. PoZymiy Zemélapis Grupés poZymiy Zemélapis
ST
> N
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S: 8 +, ., T, | B!B B
<ii ol pirulk el il ey el plely plel e m e 2 2
=53 L e _.Clx BB Xx/BIB,
= FrETE il gty g P B=0 B Bivih mhval i =k pbh
e T T cicisixixiciels
R R PR e ok o e S
58 T, T CIiC,B,X,C,C.B.,B,
58 e i plul phl Bl gl e BPS BP S P BPS mh plak ll el
5&' b e e e e .¢c.,.¢c,.c,c,c, B, ,B,B,
g
5 “+” <7 paiyméti jéjimo pavyzdZiy A, B, C raidémis payméti polymiai bei
§ poZymiai bei vietos Zemélapyje, kuriose iéjimo pavyzdZiy, turinciy Siuos poZymius,
5 buvo suklasifikuoti tuos polymius turintys suklasifikavimo vietos Zemélapyje. X raide e
g j¢jimo pavyzdiiai. “x” paiymétos vietos, paZymétos vietos, kuriose sugrupuoti keli ka"l8m A
S kuriose sugrupuoti turintys “+” ar “” j¢jimo pavyzdiiai turintys  skirtingus
< poZymj iéjimo pavyzdZiai. pozymius.
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VKM tinklo rysiy svoriy analizé

Mokant VKM tinklg pastebéta, kad
rysiy  svoriy vektoriai stengiasi
nuosekliai  aproksimuoti  jéjimo
pavyzdZiy pasiskirstymq. Todél rysiy
svoriy analize leidZia geriau suprasti
VKM mokymosi eigq.

Tarkime, kad turime dvimacius
jéjimo pavyzdZius, todél ir rysiy
svoriy vektoriai bus dvimaciai. Rysiy
svoriy vektoriy narius galime priimti
kaip koordinates, tada kiekvienq is
Siy vektoriy galima bus atvaizduoti
tasku plokstumoje. TaSkus sujunge
linijomis (jungiami tik tie taSkai,
kurie atitinka kaimyninius
neuronus) gauname plokStuminj
rysiy  svoriy matricos biisenos
pasirinktu laiko momentu vaizdq.

VKM  tinklas buvo mokomas
isisqvinti sferinio pavirsiaus priekinj
vaizdq:

SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES

0O DNT iséjimo sluoksnio neuronai isdetyti kvadratu.

O Mokant tinklg panaudota paprasciausia tolygi artumo
Junkcija, kai jvertinti tik artimiausi neuronai.

O Mokymo pavyzdZiai buvo parenkami visiskai atsitiktinai.

0O Skaiciai rodo kiek epochy DNT buvo mokomas.

Dirbtiniy neurony tinkly teorija
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Pagrindiniai teiginiai

# Vektorinio kvantavimo mokymo tinklas yra dvieju sluoksniy autoasociatyvusis
artimiausios reiksmés atsako klasifikatorius jsimenantis analoginius pavyzdZius
naudodamasis klaidos korekcijos procedura.

# Naudojant vektorinio kvantavimo mokymo tinklg parenkamas neurony tarpusavio
artumo funkcijos tipas bei iséjimo sluoksnio neurony issidéstymas

# VKM tinklo mokymo algoritmo esmé: jsimenant kiekvienq jéjimo pavyzdi, visi
teisingi jsiminimo Zingsniai yra “apdovanojami”, o uz kievienq neteisingq Zingsnj
yra “baudiiama’.

# VKM tinklui formuojant atsakq i duotq jéjimo pavyzdj iséjimo sluoksnio neuronai
varZosi kuris is jy “laimés” (liks aktyvus).

# VKM tinkly pagalba galima sukurti keturiy tipy Zemélapius, kurie atveria naujas
galimybes jéjimo pavyzdZiy pasiskirstymo analizei, klasifikavimui bei kodavimui .

# DidZiausias VKM tinklo triskumas - klasiy skaiciaus negalima padidinti be naujo

tinklo mokymo, didZiausias privalumas - naudojamas neparametrinis pavyzdiiy
klasifikavimo biidas.

# VKM tinklai gerai tinka tose situacijose, kai reikia atlikti duomeny kvantavimaq, t.y.
statistinéje analizéje, duomeny kodavime bei tankinime.

Dirbtiniy neurony tinkly teorija
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