Uvod u neuronske mreze

Oblast koju danas poznajemo kao neuronske mreze nastala je kao rezultat
spoja nekoliko veoma razli€itih pravaca istrazivanja: obrade signala, neurobiologije i
fizike. S jedne strane, to je poku$aj da se razume rad ljudskog mozga, a sa druge da se
to steCeno znanje primeni u obradi sloZenih informacija. Postoje 1 mnogi drugi
napredni, nealgoritamski sistemi, kao $to su algoritmi koji uce, genetski algoritmi
(kojima ¢emo se baviti u drugom delu), adaptivne memorije, asocijativne memorije,
fazi logika. Medutim, opsti je utisak da su neuronske mreze za sada najzrelija i
najprimenljivija tehnologija.

Neke osnovne razlike izmedu izmedu klasi¢nih raunara i neuronskih mreza
su: konvencionalni ra¢unari rade na logickoj osnovi, deterministi¢ki, sekvencijalno ili
sa vrlo niskim stepenom paralelizma. Sofver napisan za takve raunare mora biti
gotovo savrSen da bi ispravno radio. Za tako nesto je potreban dugotrajan i skup
proces projektovanja i testiranja.

Neuronske mreze spadaju u kategoriju paralelnog asinhronog distribuiranog
procesiranja. MreZa je tolerantna na oStecenje ili ispadanje iz rada relativno malog
broja neurona. Takode, mreza je tolerantna i na prisustvo Suma u ulaznom signalu.
Svaki memorijski element je delokalizovan — smeSten je u celoj mrezi i ne mozemo
identifikovati deo u kome se on ¢uva. Klasi¢no adresiranje ne postoji, jer se memoriji
pristupa preko sadrzaja, a ne preko adrese.

Osnovne komponente neuronskih mreza

Osnovna jedinica neuronske mreze je neuron, koji izgleda kao na slici:
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Dendriti su ulazi u neuron. Prirodni neuroni imaju i po nekoliko stotina ulaza.
Spoj dendrita 1 neurona se naziva sinapsa. Sinapsa se karakteriSe efikasnos¢u, koja se
naziva sinapti¢ka tezina. Izlaz neurona se formira na slede¢i nacin: signali na
dendritima se pomnoze odgovaraju¢im sinaptickim tezinama, proizvodi se saberu i
ako prelaze veli¢inu praga, na dobijenu vrednost se primeni prenosna funkcija
neurona, koja je na slici oznaCena sa f. Jedino ograniCenje koje se namece na
prenosnu funkciju je da bude ograni¢ena i neopadajuca. Izlaz iz neurona se vodi na
akson, koji preko svojih aksonskih ogranaka prenosi rezultat na dendrite. Na taj nacin
se izlaz jednog sloja mreZe prenosi u sledeci.



Danas se u neuronskim mrezama koriste tri tipa prenosnih funkcija:

e odskocna (Hevisajdova)
e sarampom
e sigmoidalna

Sva tri tipa su prikazana na slici:
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odskoc¢na sa rampom sigmoida

Model neuronske mreze Cine:
e prenosna funkcija neurona
e toplogija mreze, tj. naCin na koji se neuroni medusobno vezuju
e zakoni ucenja

Prema topologiji, mreze se razlikuju po broju slojeva neurona. Obi¢no svaki
sloj prima ulaze iz prethodnog sloja, a svoje izlaze Salje slede¢em sloju. Prvi sloj
neurona se naziva ulazni, poslednji je izlazni, dok se ostali slojevi nazivaju skriveni
slojevi. Prema naCinu vezivanja neurona, mreze se mogu podeliti na rekurzivne i
nerekurzivne. Kod rekurzivnih neuronskih mreza visi slojevi vracaju informacije
nizim slojevima, dok kod nerekurzivnih postoji tok signala samo od nizih ka visim
nivoima.

Neuronske mreze uce na primerima. Naravno, primera mora biti mnogo, ¢esto
i po nekoliko desetina hiljada. Sustina procesa ucenja je da on dovodi do korigovanja
sinaptickih tezina. Kada ulazni podaci koji se dovode mrezi viSe ne dovode do
promene ovih koeficijenata, smatra se da je mreza obuCena za reSavanje nekog
problema. Obucavanje se moze vrSiti na nekoliko nacina: nadgledano obucavanje,
obucavanje ocenjivanjem i samo-0rganizacija.

Bez obzira na koris¢eni algoritam ucenja, procesi su u sustini vrlo sli¢ni 1
sastoje se od slede¢ih koraka:

1) Mrezi se prezentira jedan skup ulaznih podataka.

2) Mreza vrsi obradu i rezultat se pamti (ovo je prolaz unapred).

3) IzraCunava se vrednost greske, tako Sto se dobijeni rezultat
oduzima od oc¢ekivanog.

4) Za svaki ¢vor se ra¢una nova sinapti¢ka tezina (ovo je prolaz
unazad).

5) Menjaju se sinapticke tezine, ili se ostavljaju stare vrednosti, a
nove se pamte.

6) Na ulaze mreze se dovodi novi skup ulaznih podataka i
ponavljaju se koraci od 1-5. Kada se izvrSe svi primeri, azuriraju se
vrednosti sinaptickih tezina, 1 ako je greSka ispod neke zahtevane
vrednosti, smatra se da je mreza obucena.
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