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(57) Спосіб настроювання вагових коефіцієнтів
двошарового персептрона для рішення задач роз-
пізнавання образів і діагностики, який полягає в

тому, що класифікацію об'єктів за ознаками здійс-
нюють на основі двошарового персептрона, який
перетворює вхідну інформацію у бінарний номер
класу екземпляра, який відрізняється тим, що
ваги двошарового персептрона настроюють авто-
матично у безітераційному режимі, для чого здійс-
нюють одномірну класифікацію об'єктів за ознака-
ми з урахуванням статистичних характеристик
ознак, оцінюють інформативності ознак і поєдну-
ють результати одномірних класифікацій за озна-
ками з урахуванням їхніх значимостей

Винахід відноситься до кібернетики й обчис-
лювальної техніки і може бути використаний для
розпізнавання образів і визначення технічного
стану (діагностики) технічних об'єктів без їхнього
розбирання

Відомий спосіб розпізнавання образів на осно-
ві двошарового персептрона, що представляє со-
бою окремий випадок штучної нейронної мережі,
який полягає в навчанні двошарового персептрона
розпізнаванню образів шляхом настроювання ва-
гових коефіцієнтів його нейронів, що здійснюють
на основі градієнтного алгоритму безумовної бага-
товимірної оптимізаци в ітераційному режимі [1]

Недоліком відомого способу є низька швид-
кість навчання розпізнаванню, v що обумовлюєть-
ся ітераційністю процедури настроювання ваг і
великим обсягом обчислень для розрахунку граді-
єнтів цільової функції навчання

В основу винаходу поставлена задача підви-
щення швидкості навчання розпізнаванню багато-
параметричних образів на основі двошарового
персептрона

Поставлена задача вирішується тим, що в
способі настроювання вагових коефіцієнтів дво-
шарового персептрона для рішення задач розпі-
знавання образів і діагностики, який полягає в то-
му, що класифікацію об'єктів за ознаками роблять
на основі двошарового персептрона, який пере-
творює вхідну інформацію у бінарний номер класу
екземпляра, ваги двошарового персептрона на-

строюють автоматично у безітераційному режимі,
для чого здійснюють одномірну класифікацію об'-
єктів за ознаками з урахуванням статистичних ха-
рактеристик ознак, оцінюють інформативності
ознак і поєднують результати одномірних класифі-
кацій за ознаками з урахуванням їхніх значимос-
тей

Такий спосіб дозволяє підвищити швидкість
навчання персептрона розпізнаванню образів

Настроювання параметрів двошарового пер-
септрона для рішення задач розпізнавання і діаг-
ностики (класифікації) запропонованим способом
здійснюють наступним чином

Задають навчальну вибірку екземплярів, які
характеризують певними ознаками Кожному ек-
земпляру даних зіставляють бінарний номер, який
визначає приналежність екземпляра до певного
класу

Навчальну вибірку із зіставленими номерами
класів вводять у пам'ять ЕОМ При цьому значен-
ня ознак екземплярів навчальної вибірки зберіга-
ють в масиві х, що складається з елементів xq,, де
q - номер екземпляра з навчальної вибірки, і - но-
мер ознаки екземпляра Бінарні номери (коди)
класів зберігають у масиві К, що складається з
елементів Kq, де q - номер екземпляра навчальної
вибірки

На основі введених даних визначають пара-
метри, необхідні для настроювання ваг персепт-
рона
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Функцію активації ц
задають у такий спосіб

і-го нейрона ц-го шару

,(ь Vi=l,N

1,Э>0

де 3 - аргумент функції активації, N - КІЛЬКІСТЬ
ознак, що характеризують екземпляри навчальної
вибірки

Далі оцінюють Мх, - математичне сподівання і-
оі ознаки X, та М у - математичне сподівання номе-
ра класу

де S - КІЛЬКІСТЬ екземплярів навчальної вибірки,
що належать до класу К-і, S K 0 - КІЛЬКІСТЬ екземпля-
рів навчальної вибірки, що належать до класу Ко,

Далі на основі знайдених статистичних харак-
теристик ознак для класів визначають р, - коефіці-
єнти, що враховують найбільш ймовірне розмі-
щення полюсів (центрів зосередження
екземплярів) класів при одномірній класифікації за
і-ою ознакою

які зберігають у пам'яті ЕОМ
Після ЧОГО знаходять і заносять до пам'яті

ЕОМ ©і - значення порога, щодо якого буде здійс-
нюватися одномірна класифікація екземплярів за і-
ою ознакою Для знаходження значення порога
використовують одну з формул

s, -f m m

де х і - значення І-ОІ ознаки q-ro екземпляра на-
вчальної вибірки, S - КІЛЬКІСТЬ екземплярів у на-
вчальній вибірці, yq - номер класу q-ro екземпляра
навчальної вибірки

Оцінені значення математичних сподівань
зберігають у пам'яті ЕОМ, на якій відбувається
навчання персептрона, для знаходження параме-
трів, необхідних для настроювання ваг персептро-
на

Після ЦЬОГО використовуючи оцінки математи-
чних сподівань знаходять значення |гХіУ| - коефіціє-
нтів кореляції кожної І-ОІ ознаки і номера класу

Для врахування значимостей результатів од-
номірних класифікацій визначають а, - ступені (ча-
стки) впливу І-ОІ ознаки на номер класу екземпля-
ра

9=1

е =м„ +
Dx.OS-M.

]М*'-М*Ч

D

де Dx, - дисперсія І-ОІ ознаки

DK1

X|, DKO

X, - дисперсії І-ОІ ознаки для екземплярів,
що ВІДНОСЯТЬСЯ до класу Кі і Ко, ВІДПОВІДНО

a, = Dy - дисперсія номера класу

де X|, x,, - і-та та j-та ознаки екземплярів
Ці значення заносять у пам'ять ЕОМ, де збері-

гають для настроювання ваг персептрона
Після ЦЬОГО ОЦІНЮЮТЬ МК1

Х| - математичне спо-
дівання І-ОІ ознаки для екземплярів навчальної
вибірки, що належать до класу К і та МКО

Х| - мате-
матичне сподівання І-ОІ ознаки для екземплярів
навчальної вибірки, що належать до класу Ко

,1=1,2,

а,-і
Знайдені значення параметрів а,, р,, ©,, збере-

жені у пам'яті ЕОМ використовують для настрою-
вання вагових коефіцієнтів персептрона, яке для
w ( f j j ) j - коефіцієнта j-ro входу і-го нейрона ц-го шару
здійснюють наступним чином

0, і * j , j > 0, ц = 1,

м к„
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На кресленні (див фіг) представлена схема
двошарового персептрона, який навчають запро-
понованим способом

Після навчання персептрона запропонованим
способом його можна використовувати для рішен-
ня задач розпізнавання і діагностики Для цього
формують розпізнавальну вибірку екземплярів з
тим же набором ознак, що використовувалися для
характеристики екземплярів навчальної вибірки
Вибірку вводять у пам'ять ЕОМ

Ознаки для кожного розпізнаваного екземпля-
ра з цієї вибірки подають на входи персептрона,
які за допомогою стандартних обчислень [1] з ви-

користанням значень ваг, знайдених за допомогою
запропонованого способу, персептрон перетворює
у бінарний номер класу цього екземпляра

Як показують результати експериментів по на-
строюванню вагових коефіцієнтів двошарового
персептрона для вирішення різноманітних практи-
чних задач розпізнавання образів, швидкість на-
вчання персептрона запропонованим способом в
середньому на 50% є вищою у порівнянні з градіє-
нтним алгоритмом [1]
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