RETELE NEURONALE CU INVATARE NESUPRAVEGHEATA DE TIP HOPFIELD.
RECUNOASTEREA FORMELOR

Utilizarea RNA pentru rezolvarea unor probleme practice necesita parcurgerea, unei
etape esentiale - etapa de invétare sau antrenare. In majoritatea cazurilor, antrenarea unei RNA
consta in determinarea ponderilor conexiunilor sinaptice dintre neuroni w; si a pragurilor fiecarui
neuron @& , care asigura performantele optime ale retelei, in sensul in care, pentru un set de date
aplicat la intrare, reteaua ofera la iesire raspunsul cel mai apropiat de solutia exacta a problemei
studiate. Din punctul de vedere al metodei de antrenare, retelele neuronale pot fi clasificate Tn
doua mari categorii: retele cu antrenare supravegheatd si retele neuronale cu antrenare
nesupravegheata.

Perceptronul multistrat este cea mai reprezentativa si des utilizata retea neuronala cu
antrenare supravegheata. Din a doua categorie, fac parte retelele Hopfield si Kohonen.

Retele Hopfield

Reteaua Hopfield face parte din categoria memoriilor asociative — componente software
folosite pentru stocarea informatiei. Structural, ea este o refea recurenta cu un singur strat,
fiecare neuron din retea avand legaturi de reactie cu toti ceilalti neuroni care compun reteaua,
exceptandu-se pe el insusi. Arhitectura unei retele Hopfield este prezentata in Fig.1.
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Fig.1 Arhitectura retelei Hopfield.

La momentul t = 0, neuronilor retelei Hopfield li se aplica vectorul de intrare x=(x1, X, ...,
xn) format din componente egale cu +1 sau -1. Acest vector se transfera nealterat pe iesirile

retelei, pentru a forma vectorul de iesire la momentul initial y(°)= (yl(o), yz(o), yN(O)) = X =(Xq, X,

..., Xn). Acest vector este returnat prin legaturile de reactie pe intrarile neuronilor din retea. La un
moment dat t, pentru fiecare neuron j se calculeazd o intrare neta, ce foloseste si pragul
neuronului 6;:

N
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tindndu-se seama de absenta legaturilor de reactie proprie (w;=0). Aceastd méarime este folosita
in continuare pentru determinarea noilor iegiri ale neuronilor:

t+1 t
v = £ (net;) )
unde f este o functie de activare de tip signum. Astfel, noile iesiri ale neuronilor se calculeaza cu
relatia:
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Pentru a asigura convergenta retelei Hopfield, activarea neuronilor se face in mod
asincron, astfel incat la un moment dat se activeaza un singur neuron j, care isi va modifica
starea conform relatiilor (1) — (3). Noua iesire a acestui neuron y,-(”l) va fi folosita in continuare,
pentru modificarea starii celorlalti neuroni, pe masura activarii acestora. Alegerea neuronului care
se activeaza primul se face la intdmplare.

Functionarea retelei Hopfield porneste de la aplicarea pe intrari a unui model, care se
transfera nemodificat la iesiri, dupa care reteaua este lasata sa itereze liber, respectand modelul
activarii asincrone a neuronilor, pana cand, in doua iteratii succesive, starea retelei (iesirile
neuronilor) rAman neschimbate. In acest moment, se considera ca iesirile retelei descriu modelul
asociat intrarii initiale.

APLICATIE

TEMA A — Recunoasterea formelor

Scopul lucrarii 1l reprezinta studiul capabilitatii retelelor neuronale de tip Hopfield de a
identifica intr-o forma alterata prezentata la intrare, caracteristicile uneia din formele predefinite
memorate in etapa de antrenare. Formele standard pe care le invata RNA sunt cifrele arabe 1, 2,
3, 4, 5, 6, 9 si caracterul “.”. Caracterele sunt memorate sub forma de matrice cu 12 linii si 10
coloane ale caror elemente formeaza o suprafata in interiorul careia apartenenta unui punct
(element din matrice) la forma memorata este modelata prin valoarea 1, iar un punct liber are
valoarea -1.

Recunoasterea formelor folosind refeaua neuronala Hopfield
Se va utiliza un set de proceduri scrise Tn mediul Matlab. Pasii de utilizare sunt urmatorii:

- se construieste setul de date de intrare format din matricele caracterelor ce fac obiectul
recunoasterii, stocat in matricea y. Aceasta se realizeaza apeland o functie de initializare
prin scrierea la linia de comanda Matlab a urmatorului text:

[zero,unu,doi, trei,patru, sase, punct,noua,yl=hinit;

- se antreneaza reteaua neuronala apoi se prezinta la intrarea ei modelul perturbat.
Reteaua va prezenta modelul recunoscut. Apelul functiei de calcul este urmatorul:

[rec,orig,pert] = hrec(y,pmaxl,pmax2,n,it);
S-au notat:

date de intrare:

y - matricea modelelor de intrare

pmax1 - pragul de la care incolo se schimba valoarea unui element 1 n -1 (in vederea perturbarii
modelului initial)

pmax2 - pragul de la care incolo se schimba valoarea unui element -1 in 1 (idem)

n - numarul modelului ce se doreste a fi recunoscut (1-8)

it - numarul maxim de cicluri de antrenare

date de iesire:

rec - forma recunoscuta

orig - forma ce se doreste a fi recunoscuta, asupra careia s-a efectuat perturbarea
pert - modelul de intrare (modelul orig, perturbat)

Daca recunoasterea s-a facut corect, matricele rec si orig sunt identice.



