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SIECI NEURONOWYCH TYPU FUZZY FLIP FLOP

APPLICATION OF SELECTED NATURAL COMPUTING
ALGORITHMS FOR LEARNING PROCESS OF
FUZZY FLIP FLOP NEURAL NETWORKS

Streszczenie

W pracy rozwaane jest zastosowanie wybranych algorytméw ohiiceaturalnych do
zagadnienia ustalenia topologii oraz parametrowiesiach neuronowych typu Fuzzy Flip-
Flop. Z powodu specyficznej funkcji aktywacji orgg numerycznej pochodnej, algorytm
uczenia propagacji wstecznejethi nie jest stosowany w powszych sieciach, poniewa
cechuje go bardzo staba zhiesci. Z tego powodu do procesu adaptacji wagytel zostaty
algorytmy inspirowane biologicznie tj. strategieaducyjne oraz metaheurystyki rojowe.
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Abstract

The paper introduces a usage of selected naturaputing algorithms to establish the
architecture and the connection weights for Fuzlty-Hop Neural Networks. Due to the

specific transfer function and its numerical detiwes, Back Propagation Algorithm has week
convergence rates and is not applicable in thie.CEserefore biological inspirited procedures
i.e. Evolutionary Strategy and Swarm Algorithmsl g applied.
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ZARYSIDEII SIECI NEURONOWYCH
TYPU FUZZY FLIP-FLOP

Ponisza praca stanowi pagek bada naukowych autora zezanych z zastosowaniem
algorytmoéw genetycznych [6, 17], ewolucyjnych [Iap innych algorytméw inspirowanych
biologicznie [2, 7, 14, 16, 18] do optymalizacjraanetréw sieci neuronowej tyfuzzy Flip-
Flop (F). Sie ta zostata wprowadzona przez profesora Hirota weagwoimi uczniami w
roku 1980 [5, 12]. Niestety przez blisko dwadgia lat byta ona tematem prac nieomal
wytacznie teoretycznych. Gléwntego przyczys byt brak dosipu do szybkich maszyn
obliczeniowych i w rezultacie niennos¢ zastosowania uniwersalnych algorytméw uczenia
nadzorowanego. W szczeg@ob trudno bylo rozwza¢ maziwosé uzycia
wyspecjalizowanego algorytmu adaptacji parametr@&upcego na chéby najprostszych
metaheurystykach.

Niniejsza sié stanowi bardzo szczegolny przypadek sieci rekyjeag [15], a jej
budowa oparta jest na pokeniu idei klasycznych sieci opartych o neuronyuzkcja
aktywacji bazujca na zasadzie dziatania przerzutnika typu J-K luq1D], w ktérych
zasppiono klasycza dwuwartdciows logike operatorami rozmytymi [4]. Deki tym
modyfikacjom sieci neuronowe I{F map znacznie lepsze wlasiw zwigzane z
rozpoznawaniem wzorcéw i odkrywaniem wiedzy, stagowwierniejsze przyhlenie
procesOw zachodeych w mézgu czlowieka tj. percepcja i zapggwanie.

Nietypowa¢ oraz zrégnicowanie funkcji aktywacji uwarunkowato brak afisvosci
efektywnego zastosowania znanych - klasycznychtedneczenia takich jak clby jedna z
najbardziej rozpowszechnionych propagacji wstectagju [15]. Gtowrg przeszkod w
zastosowaniu powszechnie znanych procedur nadzoegwauczenia sieci neuronowych jest
brak maliwosci analitycznego wyznaczenia operatora pochodgjjirego na informacji o
biezacej wartgci funkcji aktywacji. Jedynym znanym w literaturegektywnym algorytmem
uczenia sieci neuronowych opisanych peejyjest procedur®acterial Memetic Algorithm
[3, 13] wprowadzona przez greprofesora Laszlo T. Koczy [8, 10].

Dodatkowym zagadnieniem podczas modelowania takrsbm siech jest ustalenie
rozmytego stanu pogtkowego neurondéw zwzanego z zastosowaniem idei przerzutnikow
jako funkcji aktywacji [11], co rownie bedzie naléalo do zada realizowanych przez
zastosowany w niniejszych badaniach algorytm.

NUMERYCZNA ANALIZA WERYFIKACYJNA
ZAGADNIENIA

W pracy zastosowane zostaty algorytmy ewolucyjive szczegoélnéci strategie (1+1),
(u+A) oraz (1, A) do procedury adaptacji wag oraz parametréw funékfywacji sieci
neuronowej (B. Inma grum algorytméw heurystycznych wykorzystanych do ucaeni
powyzszych sieci byty metody rojowe gtdwnie algoryfrtificial Bee Colony7].
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Wstepna weryfikacja numeryczna wykazata pozytywne wdésinsieci neuronowych
typu Fuzzy Flip-Flop wraz z zastosowanymi heurystycznymi algorytmamizenea
nadzorowanego.

Jako podstawowy — w czasie weryfikacji — petyjzostat test aproksymacji kilku funkcji
(w tym réwniez wielowymiarowych) oraz prostej klasyfikacji opante danych pozyskanych
Z generatora liczb losowych o rozkladzie Gaussa.

Rozwaany heurystyczny algorytm nadzorowanego uczenia &@raieci neuronow
typu Fuzzy Flip-Flopb¢dzie mana zastosowajako kompletne nagzizie do modelowania
systemOw dynamicznych, rozpoznawania wzorcOw omazych algorytmow technik
informacyjnych [9], a w szczeg6lém procedur analizy i eksploracji danych.

Jako przykltadowe aplikacje powszej metodyki w przyszégi zostan szczegotowo
przeanalizowane problemy z zakresu szeroko rozwyciabada systemowych tj. sterowania
w systemach elektrycznych gynieria), a take wspomagania decyzji np. marketingowej
(ekonomia).

Kolejne badania podstawowe, zaéne lgdg z wyciem innych algorytméw naturalnych
inspirowanych biologicznie w zastosowaniu do praceslaptacji wag wraz ze zmign
topologii sieci, jak réwniz stworzeniu procedur o charakterze réwnolegtym lub
rozproszonym — podgjie systemowwieloagentowych
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