Janis Zuters. Neironu tiklu pielietosana

U. Neironu tiklu pielietoSana

U1. Ar neironu tikliem risinamu problému klases

Dazadi neironu tiklu modeli nodrosina dazadu problému klaSu risinasanas iesp&ju. Skatoties
un praktiska pielietojuma viedokla, neironu tikli parasti nerisina problému kopuma, bet veic
tikai dalu (un parasti nelielu) no problémas kopgja risinajuma. Pargja dala, t.sk. procesa
vadiba, tiek atstata tradicionali veidotas sist€mas zina.

Tadgjadi ir loti svarigi saprast par doto problému, vai neironu tikli vispar ir pielietojami tas
risinasana, ja ir, tad kadu dalu no problémas tie varétu veikt, un vai ir praktiski iegiistami dati

neironu tikla apmacibai.

Talak aprakstitas dazas svarigakas ar neironu tikliem risinamu problému klases

U1.1. Klasifikacija
Klasifikacija (classification) ir ieejas paraugu grupéSana ieprieks noteiktas grupas.
Klasifikacija biitu uzskatama par funkciju aproksimacijas specialgadijumu.

Klasifikaciju var veikt neironu tikli, kas pieder pie modeliem ar apmacibu “ar skolotaju”

(supervised, “with a teacher”), pieméram, perceptrons, RBF tikls.
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Attels Ul. Paraugu klasifikacija

U1.2. Klasterizacija

Klasterizacija (clustering) jeb kategorizacija (categorization), 1idzigi ka klasifikacija,
nodroSina ieejas paraugu grupésana. Vieniga starpiba ir ta, ka kategorijam nav ieprieks
noteikti kritériji, kas tiek defin&ti apmacibas laika neironu tikla ietvaros. Ieprieks noteikts ir
tikai kategoriju skaits. Atkariba no svaru inicializacijas vertibam, ka ar1 neironu tikla
konfiguracijas parametriem, neironu tikls katra no darbinasanas reiz€m var atgriezt citu

dalijumu kategorijas.

Klasifikaciju var veikt neironu tikli, kas pieder pie modeliem ar apmacibu “bez skolotaja”

(unsupervised, “without a teacher”), pieméram, Kohonena tikls.
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Attels U2. Paraugu klasterizacija

U1.3. Kontrole

Kontrole (control) nodrosina pastavigu sist€mas darbibas uzraudzibu, balstoties uz noteiktu

parametru kopuma analizi.
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Attels U3. Sistemas kontrole

U1.4. Funkcijas aproksimacija
Funkecijas aproksimacija (function appoximation) ir funkcijas tuvinajuma iegiisana, balstoties

uz zinamiem funkcijas punktiem.

Aproksimaciju var veikt neironu tikli, kas pieder pie modeliem ar apmacibu “ar skolotaju”

(supervised, “with a teacher”), pieméram, perceptrons, RBF tikls.
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Attels U4. Funkcijas aproksimacija

U1.5. Prognoze
Prognoze (forecast) noteikta parametru kopuma noteiksana laika posma t+1, balstoties uz

noteiktu informaciju laika posmos 1..t.

Prognoze ir faktiski neironu tikla aproksiméSanas sp€jas specifisks pielietosanas gadijums,
uzskatot, ka paraugi, kas tikusi izmantoti apmaciba un tiek izmantoti darbinasanai, ir izversti
laika.

Prognozi parasti veic ar tikliem ar apmacibu ar skolotaju, un prognozes problémas risinasana
ietverta laika dimensija tie$a veida neironu tikla konstrukcija neparadas.
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Attels U5. Prognoze
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U1.6. Optimizacija

Optimizacija (optimization) ir informacijas vai darbibu apjoma samazinaSana tada veida, lai

sisteéma turpinatu darboties l1dzigi ka pirms izmainas.

Attels U6. Optimizacija

U1.7. Atmina ar adresaciju péc satura
Atmina ar adresaciju pec satura (content-adressable memory) kaut kada nozimé darbojas
lidzigi klasifikacijai, bet ar §adam atSkiribam:
» Neironu tikls tiek apmacits tikai ar “pareiziem paraugiem?”, t.i. tiek apmacits atcer&ties
paraugus, nevis tos kaut kada veida novertgt.
* Parasti ievades un izvades apjoms ir lidzvertigi (klasifikacijas gadijuma iegiita
informacija par klasi (piem€ram, numurs) parasti péc apjoma ir daudz mazaka neka
pats ievadttais paraugs.

Pieméram, ja klasifikacija pec parauga nosaka, kurai klasei pieder paraugs, tad atminas ar
adresaciju péc satura gadijuma, padodot neironu tiklam sabojatu paraugu, tiek atgriezts
pareizs paraugs.

Atminu ar adresaciju péc satura nodrosSina, pieméram, Hopfilda tikls un BAM tikls.
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Attels U7. Atmina ar adresaciju péc satura

U2. Neironu tiklu praktiskais pielietojums

Neironu tiklu praktiskais pielietojums izriet no neironu tiklu sp€jas risinat konkrétas problemu

klases.
Neironu tikliem ir plass pielietojums realas pasaules problému risinasana, un tie ir veiksmigi
sevi pieradijusi daudzas nozares.

Ta ka neironu tikli ir viena no labakajam izvélém paraugu un citu struktiiru identifikacija
datos, tie ir labi izmantojami prognoz&sanas un paredz&€Sanas vajadzibam. Luk, vairakas sferas

neironu tiklu pielietoSanai:
* tirgus attistibas prognozes ,
* razoSanas procesu kontrole,
e klientu analize,
* datu validacija,
e riska vadiba,
* runataja atpaziSana,
* sejas atpaziSana,
* slimibu diagnostika,
e virsmu struktiras analize,

» rokrakstu atpaziSana,
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* 3D objektu atpaziSana,

¢ minu mekléSana.

U2.1. Neironu tikli medicina
Medicina neironu tikli tiek pielietoti gan slimibu diagnosticéSana (piemé&ram, no
kardiogrammam un ultrasonografiskiem izmeklgjumiem), gan cilvéka kermena dalu darbibas

modeléSanai.

Neironu tikli ir Tpasi piemeroti slimibu diagnostic€Sanai péc skenétas informacijas, jo nav
nepiecieSams definét specialu algoritmu, kas identificétu slimibu. NepiecieSams paraugu
kopums, kas reprezentétu dazadus slimibas stavoklus. Piemeéri, kas raksturo slimibu, ir

jaizvelas loti rupigi, lai nodro$inatu uzticamu sist€mas darbibu.

U2.1.1. Sirds un asinsvadu sistemas modelésana un diagnosticeSana

Neironu tikli ir tiku$i eksperimentali lietoti, lai model€tu sirds un asinsvadu sisteému.
Diagnoze var tikt noteikta, ja tiek izveidots individa sirds un asinsvadu sistémas modelis un
tas tiek salidzinats ar konkrétam pacientam veiktajiem mérijjumiem reala laika. Ja Sadas
parbaudes tiek veiktas regulari, potenciali bistami apstakli var tikt noteikti loti agrina stadija,

tadgjadi atvieglojot cinu ar slimibu.

Konkréta individa sirds un asinsvadu sist€mas modelim ir jaimite saistiba starp dazadiem
fiziologiskajiem mainigajiem, pieméram, pulsu, asinsspiedienu un elposanas biezumu, pie
dazadas fiziskas noslodzes. Ja modelis tiek pielagots noteiktam individam, tad tas kliist par §1
individa fiziska stavokla modeli. Simulgjosajai programmai jaspgj pielagoties katra individa
specifiskajam 1paSibam bez eksperta iejauksSanas, un Seit jau paradas vajadziba péc neironu
tikla.

Vel viens iemesls, kas attaisno neironu tiklu pielietoSanu, ir to sp&ja nodroSinat sensoru
“sapludinasana” (fusion), kombingjot vairaku sensoru dotas vertibas. Sensoru sapludinasana
dod iesp&ju neironu tikliem iemacities kompleksas sakaribas starp atsevisko sensoru vertibam,
kas tiktu pazaudg&tas, ja $is vertibas tiktu analizetas atseviski. Tadéjadi mediciniskaja
model&Sana un diagnostic€Sana neironu tikli spgj konstatét kompleksus mediciniskus
stavok]us, kaut arT katrs sensors atseviski sp&j uztvert tikai kada specifiska fiziologiska

mainiga vertibas.

U2.1.2. Elektroniskais deguns

Neironu tikli ir eksperimentali lietoti, lai izveidotu elektronisko degunu. Elektroniskajam

degunam ir potencials pielietojums telemedicina. Telemedicina ir medicinas prakse, kas tiek
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nodro§inata no liela attalumu, izmantojot komunikacijas lidzeklus. Elektroniskajam degunam
butu jaidentificé smarzas attalinataja kirurgiskaja vide. Identificétas smarzas talak tiktu
parsiititas uz citu vietu, kur speciala sist€ma tas atkal uzgenerétu. Oza ir svariga mana, kas

nepiecieSama kirurga darba, tadgjadi “tele-oza” varétu atbalstit “tele-kirurgiju”.

U2.1.3. Majas dakteris

Datorprogramma “Instant physician”, kas tika izveidota 80. gadu vidi, autoasociativas
atminas neironu tikls tika apmacits, lai saglabatu lielu daudzumu mediciniskas informacijas
par simptomiem, diagnozém un atbilstoSo arstésanu. P&c apmacibas neironu tiklam ieeja bija
paredzets padot simptomu kopumu. Tad tam bija jaatrod saglabatais paraugs, kas reprezent&ja

“labako” diagnozi un arsteésanu.

U2.2. Neironu tikli biznesa

Bizness ir plasa nozare ar vairakiem specializacijas apgabaliem, pieméram, gramatvediba vai
finansu analize. Neironu tikliem ir liels potencials lietoSanai biznesa vajadzibam, ieskaitot

resursu un laika daliSanu.

U2.2.1. Marketings

Tika izveidota marketinga programma, kas ir integréta ar neironu tiklu sistému. Taja neironu
tikls tika apmacits, lai palidzétu nodroSinat marketinga kontroli par sédvietu pieskirSanu
lidmasSinas.

Kaut arT ir nozZimigi, ka neironu tikli ir tikusi pielietoti §1s problémas risinaSanai, tomer ir ne
mazak nodrosinat dazadu inteligentu tehnologiju integrésanu kopéja sistéma. Saja gadijuma

neironu tikli tika sapludinati ar ekspertu sistemu.

U2.2.2. Kreditu analize
Neironu tiklu klasika Roberta Hehta-Nilsena (Robert Hecht-Nielsen) dininata kompanija

HNC izstradaja vairakas neironu tiklu programmas. Viena no tam bija kreditu noveértéSanas

sistéma, kas palielinaja esoSa modela ienesigumu par 27%.

U2.3. Citas sferas

U2.3.1. Notikumu atpaziSana, apmacot tiklu uz objektu trajektorijam
John Neilson & David Hogg, University of Leeds
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Saja pétijums ir par objektu uzvedibas model&$anu, izmantojot detaliz&tus, apmacitus
statistiskus modelus. ST tehnologija ir paredzéta, lai nodrosinatu to, ka specifisku objektu
raksturigas uzvedibas modelis varetu tikt iegiits no garas attélu virknes nepartrauktas
aplukoSanas. Tiek ceréts, ka Sadiem raksturigas uzvedibas modeliem bitu vairaki
pielietojumi, pieme&ram, automatiska izdzivosana vai notikumu atpaziSana, laujot izdzivoSanas
problému risinat no zemaka limena pozicijam bez nepiecieSamibas pec augsta limena
zinaSanam par notikuma vietu un uzvedibu. Citi pielietojumi varétu biit — péc nejausibas
principa generéta realistiska objekta uzvediba lietoSanai virtualas realitates sist€émas, vai
objektu uzvedibas paredzeSanai ilga laika perioda lai nodroSinatu atbalstu objektu izsekoSana

(tracking).

(a) Apmacibas rezims (b) Prognozes rezims

Modelis tiek apmacits “bez skolotaja” (in an unsupervised manner), izsekojot objektus garas
att€lu virkn&s. Risinajums ir balstits uz neironu tiklu, kas realize t.s. vektoru kvantizaciju
(vector quantisation) un neironu tipu, kas ietver islaicigas atminas (short-term memory)
iespéjas.

Izmanto$anas rezima gaj¢ju trajektoriju modeli tika generéti un lietoti, lai novertétu, cik
tipiskas ir jaunas trajektorijas, ka art lai prognozetu nakotnes trajektorijas vai p&c nejausibas

principa generétu jaunas trajektorijas.

Attels US. Notikumu atpaziSana, apmacot tiklu uz objektu trajektorijam
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U2.3.2. Futbola speles simulacija, izmantojot neironu tiklus
Neo Say Poh & Tralvex Yeap, Japan-Singapore Al Centre / Kent Ridge Digital Labs

Aplikacija: RoboCup (Robot World Cup)

RoboCup sacensiba roboti (gan reali, gan virtuali) tiek izaicinati savstarpgji cinities simuléta
futbola turnira. Sis programmas mérkis ir veicinat starpdisciplinu pieeju robotikai un agentu
bazetajam maksligajam intelektam, demonstrgjot problému apgabalu, kas prasa plasa m&roga
kooperaciju un koordinaciju dinamiska, trokSnaina un kompleksa vide.

Automatizeéta RoboCup apmaciba ietver §adus solus:

Speletaji speles procesa tiek apmaciti izdarit izveéli par to, vai (a) turpinat driblét bumbu, (b)
piespélét to citam spéletajam, vai (c) sist to pa vartiem.

* Vartsargi sp€les procesa tiek apmaciti uzminét, ka pretinieki izspelés bumbu.
Sarezgitiba rodas tad, kad pretinieku sp&létajs izvélas piespélét bumbu citam, ta vieta,
lai m&ginatu sist pa vartiem.

* Komandas novértésana, kas ir loti komplic€ts uzdevums, jo komanda ir sadarbojosos
objektu kopums, un tas darbiba ir neparedzama.

* Galvenas lietotas maksliga intelekta metodes Seit ir dazadi neironu tiklu paveidi un
genctiskie algoritmi.

= Soccermonitor |
Kick Off [auit]
'KRDL: 0 before_kick_off Time

L

Attels U9. Futbola spéles simulacija, izmantojot neironu tiklus
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U2.3.3. Sejas animacija, balstoties uz runato tekstu
Ram Rao, Russell Mersereau & Chen Tsuhan, Georgia Institute of Technology / AT&T

Research

Vel viens programmas piemérs, kas balstas uz korelaciju starp skanu un att€lu, ir sejas
animacija, balstoties uz runato tekstu. Tas uzdevums ir sintezet realistisku video no akustiskas
runas. Vairums eso$o p&tijumu audio-video konversijai izmanto tadas labi zinamas metodes,
ka vektoru kvantizacija vai neironu tikli. Seit autori péta, ka konversijas process biitu
veicams, izmantojot sléptos Markova modelus (hidden Markov models, HMM).
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(a) Kustibu izsekoSana (b) Kustibu generésana

Attels Ul0. Sejas animacija, balstoties uz runato tekstu

Kustibu izsekosana. Katram video freimam, izmantojot specifisku deform&jamo Sablonu
algoritmu (modified deformable template algorithm) tiek piekartots paraboliskais kontiirs. No
Sabloniem iesp&jams izgiit vertikalo attalumu starp diviem kontiiriem un horizontalo attalumu

starp mutes kaktiniem, un tas kopa veido vizualo parametru kopumu.

Sejas kustibu gener&sana ir otrs nozimigakais §is programmas modulis.

A2.3.4. LasiSana no lipam

Giinter Mamier, Marco Sommerau & Michael Vogt, Universitdt Stuttgart

Uz neironu tikliem balstita runas (Iipu) nolasiSanas sist€ma tika biivéta ka lietotaja saskarnes
dala darbstacijam. Tris galvenas sist€mas sastavdalas ir (1) sejas nolasitajs, (2) lupu
model&Sana un runas apstrade, (3) neironu tiklu komponente.

10
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Automatiska runas lasi$ana no liipam balstas uz efektivas liipu attélu analizes. Sis risinajums
neprasa lietot specialu apgaismojumu vai kosmetiku, bet tiek balstits uz parastiem
krasainajiem video att€liem, un ta pamata ir kubiskas konttiru Iiknes. Neironu tikla
klasifikators uztver zobu malas redzamibu un citus atribiitus. Neironu tikli, nodrosSina art

Iinijas model&Sanu starp aizvértam lapam.

Lai nodrosinatu augstu efektivitati lipu modelesana, tika izveidota un realiz€ta speciala
modelu apraksta valoda. Visparigi nemot, valoda lauj definét malu (Itniju) modelus, balstoties
uz mezgliem un liniju malu (ITniju) funkcijam. Modelu adaptacija tika veikta, izmantojot
algoritmus, kas izmanto lidzigus principus ka gradienta nolaiSanas (gradient descent) un

simuléta atkvelinasana (simulated annealing).

edges for color blend

e simplk knot —— madel edge (Bézier)
{®) knot with torsion spring ----- proporiional spring
O comrol knot — o BRI SPring

(a) Modela interpretacija (b) Lasi8ana no lupam

Attels Ul 1. Lasisana no liapam

Modela interpretators nodrosina nepartrauktu modela mezglu poziciju un gar linijam esoso
krasu sajaukumu meériSanu adaptacijas laika. Ieglitie parametri ir izmantojami runas
atpaziSanai talakajos algoritma solos.

U2.3.5. Kustigu mérku noteikS§ana un izsekoSana

Defense Group Incorporated

Kustigu mérku noteikSana un izsekoSana Seit tiek saprasta ar metodém ar izsekoSanu pirms
noteikSanas ( “frack before detect”). Tas sasaista sensoru datus ar laiku un vietu, balstoties uz
izsekojumu principiem. Izsekojumu statistika tiek apgiita, apmacot neironu tiklus uz realiem
vai simulétiem datiem. Sis metodes pielietojums, salidzinot ar parastajam tie3as sakritibas
metodém, dod biitisku (Iidz pat 1000 reizu) uzlabojumu, samazinot viltus trauksmes (false

alarm) limeni.

11
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Attels Ul2. Kustigu merku noteikSana un izsekoSana

Attels U12.A parada aptuveno ieejas datu formu, kada tiek mekleti kustigi objekti, bet A12.B
parada neironu tiklu izeju, uzradot noteiktos kustigos mérkus.

U2.3.6. Merku identifikacija reala laika drosibas (security) nodroSinasanai
Stephen McKenna, Queen Mary & Westfield College

Sistéma lokaliz€ un izseko cilvéku sejas, kolidz tie virzas cauri scénai. Ta ietver Sadas

metodes:
» Kustibas uztverSana (motion detection),
e Cilveku izsekoSana, balstoties uz kustibu,

* Seju izsekosana, izmantojot izskata (appearance) modeli.

Sejas tiek efektivi izsekotas, integré&jot kustibas uztversanu un uz modeli balstitu izsekoSanu.

(a) IzsekoSana mazas iz8kirtsp€jas (b) Divu objektu vienlaiciga
un sliktas redzamibas apstak]os izsekoSana

Attels Ul3. Merku identifikacija reala laika

U2.3.7. Sejas animacija

David Forsey, University of British Columbia

Sejas animacijas ir veidotas, izmantojot hierarhisko B-splainu. Seit neironu tikli ir
izmantojami, lai iemacitos sejas izteiksmju variacijas.

12
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Attels Ul4. Sejas animacija

U2.3.8. Maksliga dzive (Artificial life)

Maksliga dzive ir dzivu sistému model&$ana un simulé$ana. Sadi objekti raksturojas ar loti
lielu sarezgitibu, un parasti tick modeléti fiziski. Konceptuali nemot, maksliga dzive parkapj
datorzinatnes un biologijas tradicionalas robezas.

Attels UlS5. Maksliga dzive. DaZadu programmu piemeri

U3. Riki neironu tiklu izstradei

Neironu tikli nebiit vienmeér nav japrogramme no jauna, jo eksisté daudz riku — no briviem
l1dz komercialiem — to izstradei un validacijai.

13
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U3.1. BrainMaker

www.calsci.com

Viena no savulaik popularakajam neironu tiklu izstrades sisttmam. [zmantojama loti plasa

problému apgabala, un ir loti daudz izmantoSanas pieméru.

U3.2. STATISTICA Neural Networks

www.statsoft.com

Pazistamas programmu paketes STATISTICA neironu tiklu komponente. Loti spécigs

profesionals riks neironu tikli izstradei.

NodroS$ina neskaitamas iesp&jas neironu tiklu izstradei, vizualizacijai un problému risinasanai.

acs

syt |

Attels U16. STATISTICA Neural Networks

14
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Attels Ul8. STATISTICA Neural Networks. The Intelligent Problem Solver. NodroSina

automatisku daudzu titklu arhitektiiru izveli un noverteSanu

U3.3. Neural Network Toolbox

www.mathworks.com

Neural Network Toolbox ir paketes MATLAB neironu tiklu paplaSinajums, kas nodroSina

plaSu riku kopumu neironu tiklu izstradei un to darbibas vizualizacijai.

15
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Attels U19. Neural Network Toolbox

U3.4. Cortex

cortex.snowseed.com

Neironu tiklu pakete tiklu veidoSanai ar backpropagation apmacibas algoritmu (4

Backpropagation Neural Networks Application).

Ir iebiiveta skriptu valoda darbibu automatizéSanai, pieméram, lai veiktu datu konvertaciju.

16
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13,47.330000 46 990000,46 050000,45 500000,45. 200000,45 510000,46 65000C
14 46.950000 46.050000,45 500000,45 200000,45 51 0000,46 650000,45 97 000C
15,46.050000,45 500000,45 200000,45 510000,46. 650000,45 970000,46. 560000
16,45.500000,45. 200000,45 510000,46 650000,45 570000,46 560000,48. 30000C
17.45.200000,45.510000,46 E50000,45 970000,45 560000,48 300000,48. 85000C
18.45.510000 46 650000,45 970000,46 5E0000,48. 300000,48 650000,47 530000
19,46.650000, 45 5970000 46 560000,428 300000,48 650000,47 530000,46 650000

e

Attels U20. Cortex

U3.4. MemBrain

www.membrain-nn.de

Briva programmatiira (freeware) neironu tiklu veidoSanai, darbinasanai un analizei.
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Janis Zuters. Neironu tiklu pielietosana
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Attels U21. MemBrain. Neironu tikla analize

U3.5. BioComp iModel

www.biocompsystems.com

Efektivs datu modelésanas riks. NodroSina augstvertigu prognozes modelu izveidi.

1) Modal: A Hownhonetic Optmizer [[nterprce]- <0 AProgrss Filosiolonp 5 polems M odefwstariLong's' slor idhs

bie Yew Hodelng Dok frdow Help Edion

Dl sleis| ¥ EISIE| il <|2] Ewle | 35

_ Predicied & Desited Development: Model 1 [Fiee Fos) [E] B3

Wieciy i || B Puagangaion | o i | SOt g | Trawie i 1 [39]5=TE 0] 2]
Mol Types | Dptmization| S Crieia| Irkinization | Dt Fresetatiors | Maszaging

Modskng Dala

23T

100
I N |

B B X =2

Teeirr:  [IERRERN Chrowion  Oigmsir  Chumng [| m=eco

Bt b SystemModel | Predicied v, Dieseed Fesuls | Make Pastictiors |
Mod
j e

por

Updsn | Bemove | Benovess | Seecss | peseecm| | e
7 yborvalic el 5pobarn Mokl b Bt el st
17 Fisplacs Esizingy Synters Mol with Bisat Wiy whan Updting

| ey | | e

Attels U22. BioComp iModel. Programmas darbibas piemers
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Janis Zuters. Neironu tiklu pielietosana

Attels U23. BioComp iModel. Datu klasterizacija

U3.5. THINKS

www.sigma-research.com

Neironu tiklu izstrades vide.
“iThinksFrn TCPLEHET
D 22 1 | ] A [m e
5 I he EIIZIE“ of the netwark |s 1o |erE'l:||l:t the bxcess [leturnon

28677 01178 he st business day, | he Excesslietum 15 caloulated as
2834.61 .D.0035

283411 -hOE143

281724 008528
27003 BAO7O7AE
281413 -D.10053
2TEEAT -DLEREOS
272388 .D.017493
2104  -hO05363
270541 -D.016493

||ﬂ Inssilizaliun Graph

1305.81 |<0.DEDD3
129313 00494

0.kB2Y
LS
=.01340
.0 524
0.DB35

L3R
2TEEA3 -8 gy ] 91 _|0.DOFEF

2750.36 -D.02 f 03T 25
0.D7IE5

S SRR A A8 001228
Izridzn= 0Z0 R _GF 40

I shzp LA

Attels U24. THINKS. Neironu tikla piemers
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