DOI: 10.36243/fmtu-1997.36

FIATAL MUSZAKIAK TUQOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvéar, 1997, marcius 21-23

Tendenciak a mesterséges neuron halok kutatasa terén

Szerzi: Ferenczi Laszlo

Osszefoglalas

Ezen dolgozat 6sszefoglaldt kivan képezni a mesterséges neuronhaldk terén az utobbi években elért
eredményekbdl. A tudomanyos élet tobb teriileten alkalmazast nyertek a mesterséges intelligenciat
alkalmazé modszerek. A szakértd rendszerek mellett ez az a teriilet ami gyakorlati hasznalhatésagat
legjobban bebizonyitotta.

A neuronhalok miikodésében fontos szerepet jatszanak olyan specialis tulajdonsagok mint az
Ontanulds, asszociacié. Dolgozatom elsé részében az eldrecsatolt halok miszaki alkalmazas
szempontjabdl 1ényegesebb tipusait ismertetem, majd a versengd hélok egy sziikebb csoportjara fogok
kitérni. Befejezésiil néhany az utdbbi években elért eredmény miszaki teriileten valo alkalmazhatdsagat
fogom megvizsgalni. Ezzel egy Osszefoglaldo képet szeretnék adni a neuronhalok fobb tipusainak
alkalmazasi lehetdségeirdl.

Biologiai alapok

A legtobb halotipusban a neuronmodell hasonld a bioldgiai neuronhoz. Az emberi agy egy komplex
bioldgiai neuralis haldzat, amely idegsejtek, neuronok sokasagat tartalmazza. Az idegi miikodés a
félvezetok kapcsolasi sebességéhez képest lassu, de a fejlett parhuzamos miikodés miatt nagy
teljesitményii. A tanulds nem mas, mint a neuronok kozotti siilyok beallitasa. A tanulas lehet feliigyelt
vagy feliigyelet nélkiili. ( 6nszervez6do )
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Mesterséges neuron és a pereeptron

A mesterséges neuron volt az elsé mesterséges idegsejt modell, szamitégép nélkiili megvaldsitasban.
Jelentosége mégis nagy mivel a késobb kifejlesztett modellek alapjaul szolgalt. Erre a kezdetleges
modellre épitve késziilt el a két rétegli perceptron, amely az elemi mesterséges neuronokat két egymassal
kapcsolatban 1évo rétegbe rendezi. Az elso réteg a bemeneti a masodik a kimeneti réteg szerepét tolti be.
Az elemi neuronok a kiiszob atviteli fiiggvényt hasznaljak. A tanitds soran a sulyokat ugy kell
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véltoztatni, hogy az egymassal kapcsolatban 1év6 aktiv neuronok k6zott a kapcsolat er6sodjon. Ez a
Hebb féle tanulas.

A halé hibgjanak rohaté fel hogy hasonlé mintdk esetén gyakori a tévesztés. Ezeket hibakat a
backpropagation halok javitottak ki.

Backpropagation

Ezt a neurdlis halét gyakran szoktdk tobbrétegii perceptronnak nevezni. A backpropagation egy
tobbrétegii halézat. Tipikusan 3 vagy 4 réteget szoktak alkalmazni. A perceptron modell nem volt képes
a kizar6 vagy miivelet megtanulasara, de a rejtett réteg megjelenésével a backpropagation halé mar képes
erre. Az XOR miivelet jelentds elore 1épés volt a perceptronhoz képest. A halézatot itt is mintak alapjan
tanitjuk. A silyokat a hibak alapjan az éaltalanositott delta szabaly szerint médositjuk gy, hogy a haldzat
kimenetén a hiba kisebb legyen, a minta ujbéli tanitasakor.

4.4bra
Backpropagation halé (A) és a kizar6 vagy miivelet (B)

Furat megmunkalis miiveleti sorrendjének tervezése backpropagation neuron haloval

Backpropagation neuralis halézatot alkalmazé szoftverek egyik képviseldje a Brainmaker nevezetii
program. Néhany éve egy tudomanyos kutatds keretén belill vizsgaltdak a miiszaki teriileten valo
alkalmazhatbsagat.[6,7]

Erre az egyik példa a hengeres furatok technoldgiai paramétereinek becslése, amelynek soran a
hasznalt algoritmusok nem voltak képesek a technologia valtasok hataran elhelyezkedd megmunkalasok
kozott atmenet képzésére. Példaul egy tengely végén elhelyezkedd 25 mm atmérdjii furat, ami az
algoritmus szempontjabdl ,,kdzepes furatnak” szamit, amig a téle 0,5 mm-rel kisebb, 24,5 mm-es furat
még ,kis furatnak” tekinthetd és mar mindségileg tér el a 0,5 mm-rel nagyobb tarsatol. A példanal
maradva mondhatjuk a 25 mm névleges atmérdjii furatot , kicsit jobb” megmunkalni X moédon, mint az
ugyanolyan feltételek kozotti 24,5 mm atmérojiit, illetve elmondhatjuk, hogy erre mar a Z miveletsor
»kicsit alkalmasabb” lenne. Semmiképpen sem allithatjuk azt, hogy X igen, Z pedig egyaltalan nem
alkalmazhatd, ezzel szemben jelenleg ilyen merev algoritmusok miikddnek szinte minden rendszerben.
Létrehoztak egy olyan rendszert, amely képes volt a fenti hatarok Osszemosasara és az eredményt
valdszintiségi shlyozassal egyiitt szolgaltatta. Ez a rendszer a Brainmaker programon alapul, amely a
backpropagation neuronhélét hasznalja. A furat megmunkalassal kapcsolatban két kisérlet tortént. Az
els6 esetén halé bemeneti adataiként a furat 4tméro, furat pontossagi osztalya, érdességi osztalya, mig
kimenetként a furat megmunkaldsi sorrendje szolgalt. Ebben az esetben a betanitas binaris jellegii
(kizarasos) volt, ami azt jelenti, hogy a kimenetek koziil mindig csak egyet tekintiink aktivnak, az 6sszes
tobbi passziv allapotban volt. Azaz egy megadott bemeneti mintara csak egy kimenetet aktivalt. Mig a
masodik esetben egy kicsit masképp tortént. Itt a neuronhald a bementi adatokbdl csak a kdvetkezd
sziikkséges miivelet tipusat allapitotta meg, és csak mar furatos elégyartmanyok szerepeltek bemenetként.
Egy input vektor egyidejlileg tobb kimenetet is aktivalhatott. A felépitett és betanitott halét ezek utan egy
ellendrzésnek vetették ala, ami harom részbol allt. Az elsében a tesztadatokkal futtatva a betanitott
halozatot a j6 és rossz valaszok aranya jellemezte a betanitds hatékonysagat, min6ségét. A masodik
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modszernél lehetdségiink volt egy-egy kimeneti neuron kivalasztasara, s a tesztel6 eljards megmutatta,
hogy a kivalasztott output neuron gerjesztettsége mely input neuronoktél és milyen mértékben fiigg. A
harmadik tesztelési lehetoség a bemeneti neuronok valamelyikének linedris valtoztatott gerjesztése,
midén a t6bbi aktualis gerjesztettségli maradt. Ekdzben lehetdségiink volt barmelyik kimeneti neuron
gerjesztettségi allapotanak figyelésére is. Itt ez kiilonosen alkalmas ellenérzési moédszer, hiszen éppen a
furatatmérd valtozasanak hatasara van sziikségiink. Mind a két esetben hasznalhatonak bizonyult a
backpropagation neuron halé.

Hatracsatolt neuronhalé modellek

A hatracsatolt modelleknél az input réteg neuronjai fel6l nemcsak elére, az output réteg neuronjai felé
halad az inger, hanem visszafelé is. Igy egy neuron kimenete visszacsatolodik egy megel6z6 réteg
neuronjara, ezaltal a visszacsatolt neuron bemenetének értéke fiigghet a korabbi kimeneti értéktol.

Hopfield Féle Neuron halo

A Hopfield halé egyrétegii neuronhéalozat, amelyben minden neuron kimenete a tobbi elem
bemenetére a beallithatd sulyozassal van visszacsatolva. Ez az egyetlen neuron réteg, inputként és
outputként is szerepel. A neuronok kapcsolata szimmetrikus. A halézat tanitasat a moédositott Hebb
szabaly alapjan végezziik. A Hopfield halo esetében alkalmazott modositott szabaly a stlyok erdsségét
ndveli vagy csokkenti annak megfelelden, hogy a két neuron kimenete megegyezd vagy kiilonbozo
allapoti. A halot elsdsorban binaris mintak tarolasara, illetve a tarolt képek hidnyos véaltozatainak
felismerésére lehet hasznalni. Jelentds alkalmazasi teriilete még az optimalizacios problémak megoldasa.
Nevezetes alkalmazasa az utazdiigynok feladat megoldasa(a varosok mindegyikét egyszer és csak
egyszer érintd legrovidebb koriit megadasa).

Kétszintii folyamatoptimalasi lehet6ség Hopfield féle neuronhalo segitségével

Optimalasi problémanal elsédleges feladatunk a célfiiggvény megvalasztasa. Egyontetli cél a mai
vallatok tervezési rendszerében, hogy a gyartasi folyamatnak a rendelkezére &ll6 er6forrasok
figyelembevételével, az eldirt mindség betartdsdval minimalis anyag, energia, ido, stb. raforditasa
legyen. Cél a gyartasi koltségek minimalizdlasa. A gyartasi koltségek alapvetéen két csoportra
bonthaték: a munkadarabok konkrét megmunkalasaval kapcsolatos és a megmunkalasok kozotti
atmenetekkel kapcsolatos koltségekre. A kétszintli optimalas lényege: az els6 szinten feliiletenként
kivalasztjuk a miveleti koltségek szempontjabol optimalis megmunkalasokat, majd a masodik szinten
ezeket a megmunkalasokat gy rendezziik sorba hogy az atmeneti koltségek Osszege minimalis legyen. A
két szinten felmeriild problémakrol a kovetkezoket allapithatjuk meg. Az elsé szint ,legrovidebb ut”
problémaja nem jelent nehézséget, ellentétben a masodik szinttel ami az operaciokutatasbol ismert
»utazé  ligynok  probléma”
technoldgiai tartalma
— = anal(')g.iéja. Ez a problém’a 3’12

—_— NP-teljes problémak

J csoportjaba tartozik, azaz nagy
= valoszinliséggel nem Ilétezik
Bemeneti minta olyan algoritmus, amely

5.abra 6.abra nagyméretii feladatok

Hopfield halé Kohonen halé megoldasat elfogadhat6 futési

idovel szolgaltatnd. Az utazd iigynok problémara a feladat megolddsa soran szigorité feltételeket
tesziink. A feladat megoldasara tobb lehetéségiink van. Ugymint: teljes leszamlalas, eredeti utazd
iigynok feladat megoldasanak atalakitasa, specialis egzakt moédszerek, heurisztikus algoritmusok.[4,7]
Az eredeti utazé iigynok feladatot az emlitett Hopfield - féle neuron halé segitségével is meghatarozhato.




A Hopfield modell egy 10 varost tartalmazo feladat esetén 20 futtatas soran 16-szor konvergal a
lehetséges koriithoz, ebbdl 8 a legjobb korutat adja meg 181.440 lehetséges korut koziil.

Kohonen neuron hiléo modell

Az oOnszervez6 haldzat a bemeneti mintak topologikus leképezését végzi el: a mintak olyan
rendezését, amelynek soran az egymashoz kozeli mintak egymashoz kozeli osztalyokba keriilnek. Az
egyrétegii haldzat a bemeneti tarol6 elemeit a silyokon keresztiil egy kétdimenzids haldra vetiti, ahol a
neuronok egymassal versengve, a legerdsebb neuront kijelolve valasztjak ki, hogy melyik neuron fogja a
kijel6lt mintat reprezentalni.

Alkatrészcsalddok és gépcsoportok képzése

A csoport technoldgiat jellegzetesen a kis és kézepes gyartasi tételszam esetén hasznalhato. Harom
modszer ismert a technoldgiai csoportok kialakitasahoz: az alakszerinti csoportositas, osztalyozas és
kédolas és termelési folyamat elemzése. Ez utobbihoz kapcsoldoddan ismert a matrix manipulacios
modszer. Ezen eljaras elénye, hogy elkeriili a szubjektiv és komplex osztalyozasi elveket. A modszer egy
olyan matrixon alapul amelynek vizszintes sorai a szerszamgépek a fiiggdleges sorai az alkatrészekre
vonatkoznak. A matrix x;; elemei egyenlSk eggyel ha az i. gép sziikséges a j. alkatrész megmunkalasahoz
és nulla ha ez nem igaz. Nagy méretii matrixok esetén a sok szilikkereszt metszet miatt nehéz ezeket a
matrixokat hasznalni. Az Onszervez6d® neuron haldék képesek a mintdkban rejld hasonlosag
felismerésére. Ezt a tulajdonsagot hasznalhatjuk az alkatrészcsaladok és gépcsoportok azonositasara a
gép elofordulasi matrix alapjan. Két megkozelités volt a leglényegesebb: a Kohonen modellen és az
ARTI1 halon alapuld. A gépcsoportok €s alkatrészcsaladok kialakitasat a halé stabil allapotaban a
silymatrix alapjan tehetjilk meg. Az alkatrész osztalyok szama a betanitas kezdetén ismeretlen, igy csak
kevés szami output neuront hasznalhatunk. A stabil allapot beallta utan a kimeneti neuronok szamanak
valtoztatasa nincs hatassal az eredményre. A neuron halék osztalyozo képessége kiaknazhatd a csoport
technoldgiai problémak megoldasahoz.
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