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Neuronale Netze

e Klnstliche neuronale Netze sind Modell fur das
Nervensystem

Aufbau aus einzellnen Zellen
Paralelle Datenverarbeitung
Lernen implizit durch Gewichtsveranderung

e P P P

Sehr unterschiedliche Strukturen
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Neuronale Netze

e Summation der Eingange
a Vergleich mit einem Schwellenwert
e Erzeugen eines Ausgabesignals
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Stabilitat «— Plastizitat

Q

Lernen mit fester Lernrate

Die Lernrate gibt an wie stark ein neues Muster die

Gewichte beeinflusst

Lernen erfolgt bei Gberwachtem Lernen nur in einer

Trainingsphase

Im biologischen System wird das Lernen nicht

beendet
Meist kein direktes Fehlersignal
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Stabilitat «— Plastizitat

Stabilitat
e Einmal Gelerntes soll gespeichert bleiben
a Das trainieren neuer Muster soll vermieden werden,
da diese die Klassifikation stark verdndern kénnten
Plastizitat

a Neue Muster sollen kein vollstandiges Neutrainieren
erfordern

e Alte Klassifikation sollten beim Hinzufligen neuer
Muster erhalten bleiben

=
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Stabilitiit < Plastizitiit L

o Beide Anforderungen konkurrieren
e Hohe Stabilitat oder hohe Plastizitat
e Plastizitats-Stabilitats-Dilemma
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Stabilitiit < Plastizitiit L

LOsungsansatze:
o Kontrolle ob das neue Muster bereits bekannt ist
e FUr neue Muster eine neue Klasse 6ffnen

o Bei hoher Ahnlichkeit zu bekannten Mustern
Einordnung in diese Klasse

Der Parameter der Kontrolle kann als Aufmerksamkeit
betrachtet werden

=
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Stephen Grossberg

e Stuyvesant High Schooal,
Manhattan, 1957

o Rockefeller University, Ph.D.,
1964-1967

e Associate Professor of Applied
Mathematics, M.I.T.,
1969-1975.

e Professor of Mathematics, Psy-
chology, and Biomedical En-
gineering, Boston University,
1975-heute
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Adaptive Resonance Theory

a Von Grossberg 1976 entwickelte Theorie

e Versucht das Plastitzitats-Stabilitats-Dilemma zu
l0sen

a Grundlage verschiedener neuronaler Modelle
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Adaptive Resonance Theory

Resonance:
e Gegenseitige Verstarkung
Adaptive:
a Gewichtsanpassung nur bei Resonanz

Adabptive Resonance

Theorv

—n.10/27



ART-Netze L

o Kombination Uberwachten und unuberwachten
Lernens

e Neue Kategorien werden dynamisch angelegt
e Durch biologische Systeme motiviert
e Besitzen Kurz- und Langzeitgedachtnis
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ART-1 L

a Von Stephen Grossberg 1976 vorgeschlagenes
Modell

e Das ART-1 soll ein Modell kognitiver Prozesse sein
e Verarbeitet binare Signale
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ART-1/ Struktur

Gain control F2-Layer

=

—O—0 O O O O O,
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ART-1/ Struktur L

F1-Schicht:

e Erhalt die Eingabe

a Stellt ein Kurzeitgedachtnis dar
F2-Schicht:

e Jedes Neuron reprasentiert eine Kategorie

e Langzeitgedachtnis in den Verbindungen zu
F1-Schicht
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ART-1 / Algorithmus

a Eingabe wird an F1-Schicht angelegt und
zwischengespeichert

o Weiterleitung an F2-Schicht

e Hypothese Uber eine Klassifizierung in der
-2-Schicht bilden

a Rlckgabe auf Grundlage dieser Hypothese erzeugen

a Vergleich in der F1-Schicht. Falls die Hypothese
nahe genug an der Eingabe ist: Anpassen der
Gewichte
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ART-1 / Algorithmus

a Sonst erzeugen eine neuen Hypothese unter
Ausschluss der schon zuvor getesteten Klassen

e Wiederholung bis eine passende Klasse gefunden
wurde

a Kann die Eingabe keiner Klasse zugeordente
werden, so wird eine neue Klasse erzeugt
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ART-1 / Hilfsneuronen

Q

1

Die Neuronen des ART-1 mussen bei verschiedenen
Schritten des Algorithmus verschieden reagieren

Neuronen selbst besitzen keinen Mechanismus, der

dies ermoglicht

Gain control, G; und G5, und das Reset, R ldsen

dieses Problem
Losen ein rein technisches Problem
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ART-1/ 2/3-Regel L

o Es gibt aktivierende und hemmende Eingange

a Die Neuronen der F1- und F2-Schicht feuern genau
dann, wenn genau zwei ihrer drei Eingange aktiv sind
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ART-1/ Notation L

n Komponentenanzahl des Eingabevekiors.

m Maximale Klassenanzahl.

b;; Gewichte von Neuron; in F1 zu Neuron; in Fy.
t;; Gewichte von Neuron; in Fy zu Neuron; in F}.

p Aufmerksamkeit.

s Eingabevektor.

x Aktivierungsvektor von F.

|z|| Anzahl der Einsen des Vektors .
L Lernrate

=
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ART-1 / Lernalgorithmus

0 Initialisieren: L > 1, 0 < p < 1, Anfangsgewichte
0 < bij(O) < %M und Ifj@' = 1.
1 Durchlaufe Schritt 2-11 fiir jedes Eingabemuster.

2 Setze die Aktivierung aller Neurone in F5 auf 0. Setze die
Aktivierung der Neurone von Input auf s.

3 Berechne ||s||.
4 Gebe Eingabesignal von Input an Fy weiter (x; = s;).

5 Berechne y; = ). b;;z; fur alle Neurone in F3, die nicht
deaktiviert sind.

6 Solange reset gesetzt ist, flhre Schritt 7-10 aus.
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ART-1 / Lernalgorithmus L

7 Setze
J = Index des Neurons inf>, das den héchsten y;-Wert hat.
8 Berechen Aktivierung x von I : x; = s;t j;.
9 Berechne ||z||.
10 Test auf reset:

{ Deaktiviere Neuron J und gehe zu Schritt 6, wenn \|\a:_|\ < p

[sl]

gehe zu Schritt 11, sonst
11 Erneuere Gewichte des Neurons J: by = =¥,

tji — Xy-
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ART-2 L

e Von Stephen Grosserg und Gail A. Carpenter 1987
entwickelte Modelle

a Verallgemeinerung der ART-Architektur
a Erlaubt reellwertige Eingaben und Gewichte
e Funktionsweise analog zu ART-1
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ARTMAP L

e Erweiterung um Uberwachtes Lernen zu
ermoglichen.

a Besteht aus zwei ART-1 Netzen(ART,, ART;) und
einem zwischengeschalteten Assoziationsnetz.

e Es wird eine Assoziation zwischen zwei Mustern a
und b gebilded, die selbst Klasseneinteilungen von
zwel Eingabemuster =, und z; sind.

o ART, fungiert als ,Lehrer”. Sollte die von ART,
vorhergesagt Klasse nicht mit der von ART,,
Ubereinstimmen, wird das ,Verhalten” von ART,
angepassi.
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ARTMAP

Control
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Anwendungen

e Modellierung biologischer neuronaler Vorgange
o Musikerkennung
e Medizinische Diagnose

o E-Mail-Klassifizierung (Erkennen von Ahnlichkeiten
bel Texten)
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Zusammenfassung

e Die Adaptive Resonance Theory ist ein Beispiel fur
den Versuch kognitive Vorgange durch neuronale
Netze zu modellieren

a Zeigt Teilaspekte des Verhaltens des biologischen
Vorbilds

o Bel weitem keine vollstandige Modellierung
e Ein Forschungsansatz unter vielen
a Grundlage auch fur technische Losungen
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