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Лекция № 11 Нейросетевые алгоритмы. 
ЦЕЛЬ: Ознакомить с нейросетевыми моделями вычисления. 

ВОПРОСЫ:

1. Нейросетевые алгоритмы. 

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ: Нейросетевые алгоритмы. 

Как известно, производить вычисления можно по-разному. Первый путь состоит в том, чтобы создавать какие-то знаки (цифры, единицы информации, высказывания) и алгоритмы работы с этими знаками (правила работы с цифрами, единицами информации, операции над высказываниями). Но есть и альтернативный подход к производству вычислений. Подход, связанный с нейронными сетями и моделями параллельной обработки информации (ПРО). 

Простейшую модель вычислений такого рода можно представить на примере модели Мак-Куллаха и Питтса. Ими  было показано, что их нейросетевой компьютер может на макроуровне выполнять все операции булевой алгебры. В 50 годах 20 века Франк Розенблатт создал перцептрон – модель вычислений, в которой знание об индивидуальных образах распределено по множеству связей между многими обрабатывающими элементами. 60 годы 20 века Было придумано множество различных нейросетевых моделей вычислений (процессор Хопфилда, процессор Гроссберга, больцмановский процессор). В это время было установлено, что системы с ПРО обладают удивительными свойствами: они могут распознавать образы и принимать решения; они способны обучаться. 

Искусственные нейронные сети (ИНС) —математические модели, а также их программные или аппаратные реализации, построенные по принципу организации и функционированиябиологических нейронных сетей — сетей нервных клетокживого организма. Это понятие возникло при изучении процессов, протекающих в мозге, и при попытке смоделировать эти процессы. Впоследствии, после разработки алгоритмов обучения, получаемые модели стали использовать в практических целях: в задачах прогнозирования, для распознавания образов, в задачах управления и др. Подробно про ИНС см литературу.

Нейронные сети не программируются в привычном смысле этого слова, они обучаются. Возможность обучения — одно из главных преимуществ нейронных сетей перед традиционными алгоритмами. Технически обучение заключается в нахождении коэффициентов связей между нейронами. В процессе обучения нейронная сеть способна выявлять сложные зависимости между входными данными и выходными, а также выполнять обобщение. Это значит, что в случае успешного обучения сеть сможет вернуть верный результат на основании данных, которые отсутствовали в обучающей выборке, а также неполных и/или «зашумленных», частично искаженных данных.

Распознавание образов и классификация. В качестве образов могут выступать различные по своей природе объекты: символы текста, изображения, образцы звуков и т. д. (см литературу).
Принятие решений и управление. Эта задача близка к задаче классификации. На выходе сети при этом должен появиться признак решения, которое она приняла. (подробно см литературу).
Кластеризация.Под кластеризацией понимается разбиение множества входных сигналов на классы, при том, что ни количество, ни признаки классов заранее не известны. После обучения такая сеть способна определять, к какому классу относится входной сигнал.. (подробно см литературу).
Прогнозирование. После обучения сеть способна предсказать будущее значение некой последовательности на основе нескольких предыдущих значений и/или каких-то существующих в настоящий момент факторов. Следует отметить, что прогнозирование возможно только тогда, когда предыдущие изменения действительно в какой-то степени предопределяют будущие. (подробно см литературу).

Аппроксимация. Нейронные сети могут аппроксимировать непрерывные функции. (подробно см литературу). 

Сжатие данных и Ассоциативная память. Способность нейросетей к выявлению взаимосвязей между различными параметрами дает возможность выразить данные большой размерности более компактно, если данные тесно взаимосвязаны друг с другом. Обратный процесс — восстановление исходного набора данных из части информации — называется (авто)ассоциативной памятью. Ассоциативная память позволяет также восстанавливать исходный сигнал/образ из зашумленных/поврежденных входных данных. Решение задачи гетероассоциативной памяти позволяет реализовать память, адресуемую по содержимому. (подробно см литературу).
Классификация ИНС(подробно описания см литературу).
Классификация по типу входной информации: Аналоговые нейронные сети (используют информацию в форме действительных чисел);Двоичные нейронные сети (оперируют с информацией, представленной в двоичном виде).

Классификация по характеру обучения: Обучение с учителем — выходное пространство решений нейронной сети известно;Обучение без учителя — нейронная сеть формирует выходное пространство решений только на основе входных воздействий. Такие сети называют самоорганизующимися;Обучение с подкреплением — система назначения штрафов и поощрений от среды.

Классификация по характеру настройки синапсов: Сети с фиксированными связями;сети с динамическими связями. 
Классификация по времени передачи сигнала: Синхронная сеть .Асинхронная сеть.

Классификация по характеру связей: 1)Сети прямого распространения (Feedforward). 2)Рекуррентные нейронные сети. 3)Радиально-базисные функции (сокращённо называются RBF-сетями). 

Про процедуру обучения — см. литературу

Самоорганизующиеся карты. Такие сети представляют собой соревновательную нейронную сеть с обучением без учителя, выполняющую задачу визуализации и кластеризации,  служат, для визуализации и первоначального («разведывательного») анализа данных. 

Известные типы нейронных сетей

· Персептрон Розенблатта;

· Многослойный перцептрон;

· Сеть Джордана;

· Сеть Элмана;

· Сеть Хэмминга;

· Сеть Ворда;

· Сеть Хопфилда;

· Сеть Кохонена;

· Нейронный газ[20]
· Когнитрон;

· Неокогнитрон;

· Хаотическая нейронная сеть;

· Осцилляторная нейронная сеть;

· Сеть встречного распространения;

· Сеть радиальных базисных функций (RBF-сеть);

· Сеть обобщенной регрессии;

· Вероятностная сеть;

· Сиамская нейронная сеть;

· Сети адаптивного резонанса.

· Свёрточная нейронная сеть (convolutional neural network).

Отличия от машин с архитектурой фон Неймана: Вычислительные системы, основанные на искусственных нейронных сетях, обладают рядом качеств, которые отсутствуют в машинах с архитектурой фон Неймана (но присущи мозгу человека):Массовый параллелизм;

Распределённое представление информации и вычисления;Способность к обучению и обобщению;Адаптивность;Свойство контекстуальной обработки информации;Толерантность к ошибкам;Низкое энергопотребление.
Примеры приложений ИНС: Предсказание финансовых временных рядов. Психодиагностика. Хемоинформатика. Нейроуправление. И др. (описания см. литературу)
 ВЫВОДЫ: Искусственные нейрунные сети —математические модели, а также их программные или аппаратные реализации, построенные по принципу организации и функционированиябиологических нейронных сетей — сетей нервных клеток живого организма. они не программируются , они обучаются. 
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