NEURONOVE SIETE V PRAXI

NEURAL NETWORKS IN USE

Pavel BENO
Autor: Ing. Pavel Berio
Pracovisko: Odbor komunikacnych a informacnych systémov,
Materialovotechnologicka fakulta STU, Trnava
Adresa: Paulinska 16, 917 24 Trnava
Telefon: +421905357625
E-mail: pavel.berio@stuba.sk
Abstract

V prispevku rozoberam zdkladné pouZitia neuronovych sieti v praxi. Ide v podstate o vSetky
ulohy tykajuce sa spracovania informdcii, rozpoznavanie zlozitych signdlov a ulohy
optimalizacného charakteru za zloZitych, casto casovo premenlivych podmienok.

In this theme I am speaking about basic application of neural networks in the practice.
Generally it speaks about all functions relatived with information, identification of
complicated signals and functions of optimizing character during difficult, often changeable
conditions.
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V dnesnej dobe, aj ked’ uz prakticky vyuzivame neuropocitace, mozeme skonStatovat,, ze
existuju oblasti, kde tato technologia prindsa vyrazné vyhody, resp. sa stava bezkonkurenc¢nou

[].

Ako pri vsetkych technologiach, aj pri neurénovych sietach si musime polozit’ otdzku, ako
ich mozno o najefektivnejSie a najrychlejSie kombinovat’ pri praktickom vyuzivani spolu
s ostatnymi, uz existujicimi technologiami. Je neredlne uvazovat nad tym, ze by tato
informacna technolodgia celkom vytlacila vSetky ostatné.

Ide v podstate o vSetky ulohy tykajuce sa spracovania informacii, rozpoznavanie zlozitych
signalov aulohy optimalizatného charakteru za zlozitych, Casto cCasovo premenlivych
podmienok. Naopak, neurdénové siete nie s vhodné na rychle apresné vypocty, na
spracovanie numerickych tloh, obzvlast ak maju rozsiahlejsi charakter.
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Pre ne typickou oblastou si adaptivne metody pre analyzu komplikovanych,
neperiodickych, ¢i kvaziperiodickych signalov, analyza obrazov a scén, rozpoznavanie pisma
a znaciek, kompresia signalov aich naslednd expanzia, adaptivna filtracia signalu z Sumu,
adaptivne riadenie v redlnom cCase, uciace sa expertné systémy, predikcia Casovych rad,
komunikacia v prirodzenej re¢i a adaptivne expertné systémy.

Na to vSak nadvdzuju vztahy k mnozstvu odborov, predovSetkym matematike, tedrii
systémov, teodrii elektronickych obvodov, mikroelektronike, optoelektronike a molekularnej
elektronike, mikrobioldgii a molekularnej genetike, psychologii,... [1].

Vzajomné vztahy tychto odborov k problematike NN uvadzam na obr. 1

NN ... Neurénové siete

NP ... Neuropocitace

MB ... mikrobiologia

NF ... neurofiziologia

PS ... psychologia

VT ... vypoctova technika

ME ... molekulérna elektronika
OE ... optoelektronika

MA ... matematika

MIK ... mikroelektronika

TEO ... tedria elektronickych obvodov a systémov

Obr. 1. Znazornenie vzajomnych vztahov jednotlivych odborov a NN [01]

Zameram sa teraz na niektoré typické aplikacie NN, ktoré je mozné rozdelit’:
a) analyza a spracovanie jednorozmernych signalov,
b) spracovanie obrazu,
c¢) filtracia Sumu,
d) riadenie,
e) analyza dat a znalostné systémy,
f) optimalizacia.

Analyza a spracovanie jednorozmernych signalov

Velmi castou ulohou je vyber niektorych komponentov (klasifikdcia) zo zlozitych
jednorozmernych, predovsetkym casovych signalov. Bezprostredne na to nadvizuje predikcia
¢iselnych radov. Ide tu o to, aby sme v priebehu nejakého zndmeho ¢iselného radu, ktorého
numerické hodnoty sa menia v zdvislosti na niektorom do istej miery nezavisle premennom
parametri sledovaného javu (nim moze byt ktordkol'vek fyzikalna ¢i matematicka veli¢ina),
naSli ¢o najpravdepodobnejsi priebeh pre dalsi tUsek nezéavislej premennej, ktory na
uvazovany znamy usek nadvézuje.

Pokial’ pracujeme so signalmi, ktorych periodicita nie je celkom presnd, ndhodne sa meni
v priecbehu ich snimania, a ked je potrebné adaptivne, podla potrieb uzivatela, menit
podmienky analyzy a poziadavky na ne kladené. Tu by sme s klasickymi metédami signalove;j
analyzy, zaloZenej na algebraickom zéklade, nestacili. V takychto pripadoch ale nachadzaju
uplatnenie vrstevnaté NN, véc¢Sinou jednorozmerné s jednou, ¢i niekolkymi skrytymi
vrstvami, ktorych ucenie je rieSené réznymi modifikdciami postupu spitného Sirenia. Vlastna



analyza ma pritom Casto charakter klasifikacie prislusnosti jednotlivych casti sledovaného
signdlu do niektorej z hl'adanych tried. Prikladom takej adaptivnej neurénovej analyzy
signalov moze byt vyhl'adavanie jednotlivych vyznamnych zloziek v elektrokardiografickych
signaloch.

Spracovanie obrazu

Vo vécsine pripadov postacuje rozpoznat’, t. j. nacitat’ definované znaky Standardnych
druhov Cislic, ¢i pismen. Prvou Castou tlohy je pritom lokalizacia rozpoznavacieho znaku
a jeho obklopenie vhodnym okolim, v ktorom je potom uskuto¢neny rozklad na postupnost’
jednoduchych signalov (vac¢sinou 0 a 1 podrla toho, ¢i prislusny obrazovy element je Cierny, ¢i
biely). Taky signal je potom privedeny na vstup NN, v ktorej je uskutocnena jeho klasifikéacia
do jemu prislusnej triedy. Takéto rozpozndvacie systémy pracujii vel'mi dobre. Situécia je
vSak zlozitejSia, ak sa jednd o pisané pismo. Naroky na vyber vhodnej Struktiry siete a na
spdsob jej ucenia su tak podstatne vicsie.

Filtracia Sumu

V priebehu rozvoja tedrie signalov a teorie elektrickych obvodov a systémov boli znac¢ne
prepracované metddy linearnej filtracie signdlu, zaloZené na poznatku, Ze Sum sa obvykle
prejavuje v inych frekvenénych pasmach, ako uzito¢ny signdl a Ze vhodné potlacenie tychto
frekvencnych Sumovych pésiem vlastny signal prili§ neskresli. Na tomto zaklade boli
zalozené mnohé linearne filtraéné sustavy na potlaCovanie Sumu, napr. tzv. transverzalne
filtre, ktoré sa v podstate svojou Struktirou aj funkciou zhoduju sumelou NN typu
ADALINE, pracujtce s vykonnymi prvkami s linedrnymi prenosovymi funkciami. Vlastnosti
tychto linedrnych filtrov Sumu je vSak mozno zlepSit pouzitim nelinearnych metod,
vychéadzajucich z vrstevnatych sieti s nelinearnymi prenosovymi funkciami vykonnych
prvkov u¢enych pomocou spétného Sirenia.

Riadenie

Na tému adaptivneho riadenia pomocou NN bolo vypracovanych uz mnoho prac. Niektoré
sa zaoberaju prevazne otazkami tej ktorej aplikacie, iné vSak rieSia zavazné teoretické otazky
z niektorych aplikacii. Vel'mi vyznamnu publikéciu tejto druhej oblasti prezentovali Gaudiano
a Grossberg. Jedna sa v nej o model umelej NN pre adaptivne riadenie pohybu ramena robota
podl'a vizudlnych informécii snimanych prislusnym optickym systémom. Model, ktory tito
autori vypracovali, je zaloZzeny na napodobnovani spdsobu, ktorym sa ucia deti uchopit’ nim
videny predmet. Podobnym spdsobom je ucena aj neurénova siet’ robota.

Adaptivne riadenie pomocou umelych NN nachadza uplatnenie tiez pri riadeni
priemyselnych celkov. Tu vSak musi byt brané do Gvahy tiez vzdjomné ¢asové oneskorenie
jednotlivych na siet’ posobiacich signalov, ako aj riadiacich signalov z nej vystupujucich.

Analyza dat a znalostné systémy

Zmyslom analyzy dat je obvykle extrahovanie uritych koncentrovanych informacii
z vacSieho suboru dat v ,surovom™ stave. Tieto dita moézu byt sice uz ciastocne
predspracované, avsak ich informacna hodnota je ich difuznym charakterom do istej miery
znizend. V tejto suvislosti si znacnu pozornost’ zasluhuji neurénové expertné systémy na



diagnostiku, ¢i uz v lekarstve, alebo v technickych aplikaciach. Diagnostické systémy boli pre
lekarske ucely vytvorené pomocou konvencénych, algoritmickych pristupov uz dlhSiu dobu,
vacsinou vSak bez praktického Uspechu. Pric¢inou tohto bola znacna zlozZitost problému aj
informacna neurcitost’ dat. Preto je dost’ zna¢nd nadej vkladana do diagnostickych systémov
na baze NN, kde odpada problematicka algoritmizacia rozhodovacich kritérii. Vychadza sa
pritom zo sktisenosti 'udského experta.

Optimalizacia

S potrebou najst’ také rieSenie istého technického alebo hospodéarskeho problému,
u ktorého by prislusny problém charakterizujuci tcelovou funkciou nadobudal svoj extrém
(podla formuldcie maximum, ¢i minimum), sa stretneme vel'mi ¢asto. Vel'mi mnoho prac sa
vytvorilo na tému optimalizacie v tzv. spojitom priestore, t.j. pri rieSeni uloh, kde v principe
existuju metddy a postupy na stanovenie derivacii ucelovych funkcii nad spojitym priestorom
premennych.

Bohuzial’ ale mnohé optimalizacné problémy patria do kategorie, ktorti tymito metodami
mozno riesit’ len tazko, pretoze u nich pojem derivacie ucelovej funkcie neexistuje. To st
predovsetkym tlohy, kde priestor premennych ma len diskrétne hodnoty.
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