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Neyron sobokalorinin klassifikasiyas: osas anlayisina vo tobii miihitin ekoloji veziyyetinin dyrenilmesi mosslasinde alqoritmlore

baxilmigdir.

Bir ¢ox hallarda tobii miihitdo gedon proseslorin elmi-
noqteyi nozordon klassik standart riyazi modellor osasinda
prognozlasdirilmasi ¢atin olur. Bozi hallarda iso timumiyyatla
mimkiin olmur. Bunun sabobi problemlorin goxistiqgamatli
olmasi, onlar arasindaki qarsiligli alagenin ¢oxsaxali olub va
onlarin eyni ganunauygunluqla bas vermomasidir. Bu amillor
naticasinds tabii proseslorin gedisinin prognozlasdirilmasinin
tacriibi universal {isulu mdvcud deyil. Buna gora do tabii
miihitds hadisalorin inkisafi faktlarin statistik yigiminin
analizindon yox, fasilosiz bir hadisalor toplusu kimi sorh
olunmalidir. Bu masalslors riyazi ndqteyi nozordon baxis onu
gostorir ki, formalasdirilan mosalolordo hotta proseso daha
boyiik tesir gostoran ilkin prinsipial amillorin doqiq nozors
alinmasit qeyri miimkiin olur. Buna géro do prosesin sonraki
moarhalslarinin prognozlagdirilmasi miimkiin olmur vo yaxud
prognozlar ¢ox boyiik xata ilo alinir.

Bu fundamental ziddiyyatlorin aradan gqaldirilmasinin
miasir iisulu kompiiter sistemlorinds yaradilan va 90-c1
illordon etibaron siiratlo inkisaf edon siini neyroddvralordon
istafado tisuludur [1,3]. Bu dovrolor {igiin aprior biliklorin
funksional paylanma xiisusiyyatlori tolob olunmur vo tosnifat
interaktiv rejimdo aparilir. Bu rejimdo miixtolif aspektli slava
molumatlardan  istifado  asanlasir. Neyron ddvrolorin
arxitekturasi istonilon hor hansi xiisusi bir mosslonin totbigina
adaptasiya oluna bilir. Bu sistem vasitosilo tosnifat
masalalorinin hollinds siniflor {izra identifikasiyanin hoyata
kegirilmasi yeriisti molumatlarin olmadigi halda belos
miimkiin olur. Son illords aparilan todqgiqat naticalorinin
analizi gosterir ki, bu isulla aparilan tosnifatin daqiqliyi
istifadodo genis yayilmis iisullara nisbaton daqiglik 10-30%
yuxart olur [2,4].

Siini neyron dovraleri yiiksokliklori neyrondan ibarot
olan vo bir-biri ilo rabitosi olan istiqamotlonmis bir sistemdir.
Hor bir neyron 6z potensial imkanlar1 ¢orgivesindo ancaq
miioyyon sayda vaziyyetlor ola bilor. Hor bir neyrona girig vo
cixig xotlori birlogir. Bu xatlor vasitssilo bir neyronun
hayacanlanmasi digarlorine Gtiiriiliir.

Hor bir neyron ddvraesi oOzliniin topologiyast ilo
xarakterizo olunur. Buraya giris vo c¢ixislarin sayi, agiq
soviyyolorin say1 (giris vo ¢ixis dovrolori arasindaki
tobagolor) vo hor bir toboaqodo olan neyronlarin say1 daxil
olur. Topologiyanin birlogma ddvroleri tamamilo vo yaxud
lokal sokilda doyiso bilor. Bu sobabdon siini neyron dovralari
bir vo goxtabagoeli ola bilor. Eyni zamanda hor bir tabags
digorino nisbaton giris vo yaxud ¢ixis ola bilor.

Hal-hazirda peykdon alinmig informasiyalar asasinda bir
sira mosalolorin  hollindo neyron dovrolorindon istifado
olunur. Bu mogsad iigiin bir ne¢o ndév neyron dovrolori
istifado olunur. Bunlardan on genis yayilmislart MLP

(coxtaboqgoli sistem), ART (adaptiv rezonans nozoriyyasi),
BAM(ikiistiqgamotli yaddas qurgusuna malik) vo MAP (6zii-
0ziinii tonzimloyon sistem). Qeyd olunan neyron dovrslori
bir-birindon topologiyanin miixtolif olmasi vo Oyrotma
tisulunun farqli olmasidir. ©n genis yayilmis neyron dovralori
kosmik informasiya osasinda holl olunan mosalslorin
xiisusiyyotindon va tolob olunan daqiqlik deracasi osasinda
miloyyonlosdirilir [5].

Qeyd olunan sistemlor igorisinds on genis yayilmist MLP
sistemidir. Bu sistemdo girig tobaqesinds vektor gostaricisini
hesablayan ~ vo  ndvboti  tobaqoni  hoyacanlandiran
qovsaqglardan ibarat olur. Novboti tobagonin qovsaqlart elo
voziyyata gotirilir ki, onlar geyri-xatti gevrilmalora nozarat
edo bilirlar. Sonraki tobagalarin qovsaqglar1 oxsar alqoritmlar
osasinda ovvolki qovsaqlar torofindon hayacanlandirilir.
Tosnifatin tam formalagdirilmasi {iglin tolob olunan giymotlor
sonuncu tobaqadon gotiiriiliir. Har bir neyronun voziyyati
(P;), digor neyronlar  torofindon  ona  verilon
hayacanlanmalarin geyri-xatti funksiyasi (f) ilo toyin olunur.
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Burada Pj- hoyacanlandirici neyronun potensiali, Cj-
biitiin rabitolorin miqdaridir. Belolikla, on kigik tobaqa (0)
MLP sistemindo bilavasito girig tesirli X vektoru ilo
hayacanlandirilir, sonuncu tebagaden iso notico kimi Y
vektoru ¢ixir.

Hanst masalonin qoyulusundan asili olaraq tesnifatin
naticasi kimi interpretasiya olunur. Birinci ve sonuncu
tabagalar arasinda yerloson tabaqgsleri adoton gizli tobagoler
adlandirirlar.  Coxtobogoli  sistemlo  islodikdo  1-N
neyronlarmin  voziyyati  hesablanilir.  Noticado  ¢ixis
parametrinin qiymoti miioyyonlogdirilir.

Bizim apardigimiz tadqiqatlarin emal prosesindo gisman
do olsa neyron dovralar sistemindon istifado olunmusdur. Biz
osason  nomliyin  qiymatlondirilmosinin ~ bu  disulla
miimkiinlityli bir daha tesdiq etmisik. Bizim arasdirmalarda
CSS isloyib hazirladig1 Brain-Marker neyrodovra paketindon
istifado olunmusdur. Emal prosesi sokil 1-do gostorilon sxem
tizro aparilmigdir. Neyrodovrs iizra aparilan emal prosesindo
almmis noticolor avvalki fosillords aparilmis 6lgmo naticolori
ilo qarsiliglt miiqayiso osasinda miioyyon forqlor alinmisdir.
Bu forqlorin osas sobabi neyroddvrolor iizro aparilan
Olemolorin geyri miikommolliyi ilo izah olunmalidir.

Moslum oldugu kimi, neyron dovrasi iizro tolim
prosesindo rabito ¢okisi adlanan parametrdon istifads olunur.
Bu parametrin qiymatindon asili olaraq axtarilan parametrin
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qiymatlandirilmasinds alinan xatalar miioyyen hadd daxilinds
doyisir. Tolimdon sonra adoton noticolor nozarat iiciin
secilmis rejimdo yoxlanilir. Hal-hazirda tolim prosesinin
hoyata kegcirilmasi iigiin bir sira alqoritmler movcuddur.
Bunlardan on genis yayilmigt oks olaqo iisuludur. Tolim
prosesindo  soviyyoalorin sayi, hor bir soviyyodo olan
neyronlarmn sayt1 vo X giris parametrlori i¢, Y ¢ixis
parametrlaori arasindaki olage tominatim1 yaradan Cj; — rabito
cokisi miioyyonlosdirilir. Neyron ddvrosindo tolim prosesi
coxluglar {izarinds hoyata kecirilir. Belo ki, har bir noqto iizro
X; giris vektoruna molum ¥; vektoru uygun golir.

Rabito ¢oki omsalmin Cj;segilmasi on genis yayilmus iisul
kvadratik funksiyanin minimumuna gors qiymatlondirms
tisuludur. |

m

Burada m- tolim aktinda noqtslarin say1; Y; — aktin i-ci

noqtosinin molum ¢ixis vektoru; Y - X; giris vektoruna
1

MLP-nin reaksiyasidir.

Neyron dovrasinda tolim prosesinin effektliyini artirmaq
iiclin neyronlarin sayinin seg¢ilmasi va topologiyanin toyin
edilmosi osas sortlordon hesab olunur. Adoston bunun iiciin
miixtalif topologiyaya malik bir nego dovroa gotiiriiliir vo bu
dovralordon daha yaxsi notico veran dovra segilir.
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Neyron dévrasi

Tolim olagalori
Sokil 1. Neyron dovralarinda talim prosesinin topoloji sxemi

Stini neyron dovrolorin texniki reallagsmasi iki yolla

hoyata kegirilir:
1. Xiisusi mikrosxemlorin yaradilmasi ilso. Bu
mikrosxemlordo neyronlarin vo neyronlar arasi rabito

mikrosxeminin xiisusi elementlori torafindon hoyata kegirilir.

2. Universal kompiiterlords xiisusi emulsiya vasitasila.
Bu halda emulsiyanin idars olunmasi xiisusi proqram
osasinda hoyata kegirilir.

| Neyron dovrolorinin xiisusi  mikrosxemlor osasinda
reallagsmasinda daha yaxsi naticalor aldo olunur. Belo ki, bu
halda neyronlarin voziyyatinin paralel hesablanmasina gora
dovronin igloms siirati yiiksalir. Tolim {igiin ¢ox vaxt tolob
olunan ddvralerds bu amil daha shomiyystli xarakter dasiyir.
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