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ARHITECTURA SI INSTRUIREA UNEI RETELE NEURONALE

Arhitectura retelelor neuronale este mult mai apropiatd de arhitectura
creierului uman, creierul uman fiind alcatuit din neuroni interconectati intre ei prin
zeci de mii de conexiuni pentru fiecare pereche.

In vederea realizirii unei retele neuronale care poate fi antrenati pentru a
rezolva o anumitd problema si pentru a avea un anumit comportament este important
sa se stabileasca, arhitectura retelei, modul de operare al activitatilor desfasurate in
timpul procesarii informatiei si algoritmul de instruire.

In construirea arhitecturii unei retele trebuie avut in vedere faptul ci intr-un
sistem dinamic exista o conexiune inversd, atunci cand iesirea unui element din
sistem influenteaza intrarea acelui element prin intermediul circuitului de reactie.

Prin urmare, o retea neuronald are o structurd de tip feed forward, daca iesirile
neuronilor trec spre straturile urmatoare si nu spre cele anterioare.

Avand 1n vedere faptul ca neuronii sunt organizati intr-unul sau mai multe
straturi, Haykin in anul 1999 a impartit tipurile de arhitectura a retelei in urmatoarele
trei categorii :

e Retele feedforward cu un singur strat (single-layerfeed forward networks)
In acest tip de retea, conexiunile de la un strat de neuroni citre alt strat de neuroni se

realizeaza intr-un singur sens, ( a se vedea Figura 1.).

Figura 1. Arhitectura unei retele feed forward cu un singur strat



v’ Retele feed forward multistrat (multilayer feed forward networks)

Spre deosebire de reteaua anterioard, in aceastd retea (a se vedea Figura 2.)

avem unul sau mai multe straturi ,,ascunse” (hidden layers) ale cdror elemente sunt

neuroni ascunsi care actioneaza intre statul de intrare si cel de iesire In vederea

imbunatatirii performantei retelei

Figura 2. Arhitectura unei retele feed forward multistrat

Principiul de functionare al acestei arhitecturii este urmatorul:

nodurile sursd din stratul de intrare sunt valori de intrare pentru functia de
activare, iar rezultatul reprezinta intrarile pentru neuronii din primul strat
ascuns;

aplicarea functiei de activare pentru intrarile din primul strat de neuroni
determina valorile de intrare pentru neuronii din cel de-al doilea strat
ascuns, etc.;

procedeul continud pana la ultimul strat pe care se afla nodurile de iesire.



v’ Retele recurente (reccurent networks)

Arhitectura unei retele recurente (a se vedea Figura 3.) spre deosebire de o
retea feed forward, are conexiuni Tnainte §i napoi intre straturi, poate avea sau nu
straturi ascunse de neuroni.

Deci, putem spune ca, se deosebeste prin existenta a cel putin unui circuit de

reactie, care are o importantd deosebita pentru algoritmul de Invatare al retelei.

'S

Figura 3. Arhitectura unei retele recurente

Instruirea unei retele neuronale necesitd o succesiune de operatii numite
reguli de invatare, care configureaza reteaua pentru efectuarea analizei sau predictiei
specifice tipului de probleme pentru care a fost realizata si instruita.

O retea neuronald este construitd sub forma unor straturi conectate in functie de
structura intrarilor si iesirilor, iar ponderile sinaptice sunt actualizate pe baza unei
analize a setului de instruire.

Regula de invétare reprezintd actualizarea si se utilizeaza secvential sau repetat

pana cand valorile efective de iesire ale retelei neuronale sunt apropiate de valorile

prestabilite.



% Invitarea hebbiani (hebbian learning)

Aceasta regula de invatare este descrisda de Hebb in anul 1949 care precizeaza
ca daca, reteaua raspunde corect sau gresit pentru a anumita intrare , atunci ponderile
trebuie modificate astfel Tncat sa creasca sau sa scada probabilitatea unui raspuns
asemandtor pentru intrari similare.

In continuare, voi arita cea mai simpld forma pentru invatarea de tip Hebbian,

scrisd de Haykin:

vy (1) =1, (o), ()

unde Wy (n) semnificd ponderea sinapticd dinspre neuronul ; (intrare) catre

neuronul k (iesire) la momentul de timp n; Y, - este iesirea si X; - este intrarea, n

este o constanta pozitiva si reprezinta rata de invatare.

Formula obtinutd indicd natura sinapsei Hebbiene, adicd intrarea x, aplicata in

mod repetat neuronului £ duce la cresterea ponderii sinaptice corespunzatoare lui.

¢ Invatarea cu corectarea erorii (error-correction learning)

Aceastd reguld de invatarestd la baza algoritmilor de invatare supervizata

pentru retelele de tip feedforward.

Este cunoscut faptul ci, in cadrul unei retele, iesirea obtinutd din reteay,(n)

este comparatd cu o iesire fixatd, notatd cu dk(n), iar eroarea obtinutd va fi:
ek(n):dk(n)_yk(n)-

In vederea minimizarii erorilor, vom minimiza functia:

Bln)=~ €2 (n),



Aceasta reguld de invatare a fost demonstratd de Widrow&Hoff (1960) fiind

cunoscuta si sub numele de regula delta, poate fi scrisa ca :

Aw,; (n) =ne, (n)xj (n)

In concluzie, putem afirma ca ajustarea ponderilor sinaptice pentru conexiunea
dintre doi neuroni este proportionala cu produsul dintre eroare si valoarea de intrare
pentru conexiunea respectivas:

v’ Invitarea bazati pe memorie (memory-basedlearning) - se bazeazi pe
memorarea datelor de antrenament;

v’ Invitarea Boltzmann (Boltzmann learning) — se bazeazi pe date din mecanica
statistica;

v Invatarea competitivd (competitive learning).

In ceea ce priveste algoritmul de instruire a retelei, avem doud paradigme
esentiale ale procesului de invatare:
e finvatarea ’cu profesor”, din care face parte invatarea supervizata (supervized
learning) si se utilizeaza mai ales in problemele de clasificare;
e finvatarea fara profesor”, din care face parte invatarea nesupervizata
(unsupervized learning) in care reteaua primeste inputurile, dar nu si iesirile
dorite si Invatarea stimulativa (reinforcement learning) care este un tip de

invatare eficient utilizat in sisteme complexe de retele neuronale.

In continuare, introducand perceptronul ca fiind cea mai simpla forma de retea

neuronald, voi prezenta perceptronul cu un singur strat (SLP).



Perceptronul cu un singur strat are la baza neuronul McCulloch-Pitts, si este

reprezentat sub forma:

L daci Y w, (k)x,(k)+b>0
-1, T
unde:
e intririle neuronului & sunt notate cu x,(k), x, (k),...,x,, (k),
e iesirea neuronului & este notatd cu y(k),
e ponderile sunt notate cu w, (k),w, (k),...,w, (k),

e deplasarea —b va fi inclusa printre ponderile cu intrarea +1.

Scopul perceptronului cu un singur strat este clasificarea corectd a unui set de

vectori de intrare Intr-una din clasele: C,,C,.
Iesirea perceptronului reprezintd regula de decizie:
e dacd y(k)=+1, atunci x(k)eC,,
e dacd y(k)=-1, atunci x(k)eC,.
Din punct de vedere geometric, cele doud clase de separare reprezintd doua

regiuni ale spatiului m-dimensional, separate de un hiperplan a carui ecuatie este:

iwixi +b=0.

i=1
In cazul in care cele doua clase sunt liniar separabile (a se vedea Figura 4.)

atunci perceptronul cu un singur strat poate fi aplicat.

Figura 4. Doua clase liniar separabile



In cazul in care cele doud clase nu sunt liniar separabile (a se vedea Figura 5.),
adica in anumite puncte sunt foarte apropiate una de alta si nu exista un hiperplan
care sa le separe, atunci perceptronul nu se poate aplica neavand capacitatea de a

separa cele doua clase.

Figura 5. Doua clase liniar neseparabile

Bibliografie:

1. Haykin, S., 1999. Neural Networks: A comprehensive foundation. Prentice Hall
International.

2. Widrow, B. & Hoff, M.E., 1960. Adaptive switching circuits. Proceedings of
WESCON Conv. Rec., part 4, pp.96-140.



