Modelovanie nelinedarnych dynamickych procesov
inteligentnymi metodami - umelymi neuronovymi
siet’ami (UNS)




Aplikacia umelych neurénovych sieti v

ulohach riadenia

Umelé neronové siete (UNS) su dnes siroko
vyuzivané na vyvoj empirickych modelov pre siroku
triedu vedeckych, inzinierskych a podnikatel'skych
aktivit.

V oblasti automatického riadenia su UNS vyuzivané
pre modelovanie linearnych a nelinearnych proce-
sov, riadenie procesov - vyvoj novych algoritmov
typu PID, prediktivhych a adaptivnych.

Priemyselné aplikacie UNS v poslednych rokoch —
nelinearne prediktivne algoritmy - komercné
riadiace systémy (softvéerové baliky) (Honeywell,
Yokogawa, Delta V, Siemens)



Model neuronovej siete (NS) : Cinnosti biologickych mozgovych
a nervovych Struktur.

o Zakladnou bunkou tychto struktdr NS je neurdn -je to Ziva
bunka: najicelnejSie spracovanie, uchovdvanie a prenos
informdcii.

o Ludsky mozog: subor asi 20 az 100 milidrd buniek

o Neuron : zakladné telo (soma)

Jediny aj ked' rozvetveny vystup: (axon). Vstup informdcii
z inych neurdnov sa uskutoCnuje priamo na soma, alebo na viac
Ci menej rozvetvené vstupy (dendrity). Na mieste styku axonu
s Cast’'ami inych neurdnov posobia d'alSie funkéné Casti -
synapsie.




Zakladna funkcia neuronu:

- zbere elementdrnych informacii z vystupu urcitého poltu
s nim spolupracujdcich neurdnov,

- vyhodnotenia ich sdhrnného stavu a vyhodnotenie
zodpovedajlcej reakcie na vystupe.

Z jednodusene model neurdnu 1943 MccCulloch a Pitts vzt'ahom

a=1(q)= f(é xw, )

n - je poCet spolupracujicich neurdnov (pocet vstupov do
heurdnu)

x - /- ty vstupny signdl neurénu snimany zo vstupu, alebo zo
spolupracujiceho neurdnu

w~ vahy vstupnych brdn /~teho vstupu hrdn (synaptické vdhy -
weights)

f - funkcia prenosu signdlu (aktivacna funkcia neurénu)

a - vystupny signdl neurdnu

g - potencidl neurdonu




Model neuronu typu perceptron

vstupy
y = f(u, w, b)
aktivaéna fcia
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Bias b = wg,.X,, kde X, Je vstup s hodnotou 1 a velkost’
vahy w,je potom rovna priamo hodnote prahu.

a=f(Ywx +b)
=1

dendrity synapsie soma axon

A 0 —

Aktivaéna funkcia




Neuron : vlastnosti a schopnosti dominantne charakterizované
prenosovou (aktivacnou) funkciou.

Pouzitie : niekol'ko zakladnych typov prenosové funkcie.
U jednoduchych modelov neuronov:
- linearne a

- nelinearne aktivacné funkcie.

Najviac pouzivaneé :

+ linearne aktivacné funkcie

- aktivacéné funkcie v tvare silnych nelinearit

+ sigmoidalne aktivacné funkcie

- aktivacné funkcie v tvare Gaussovej funkcie (radial
basis)




Priklady jednotlivych aktivacnych funkcii

A. aktivacné funkcie v tvare silnych nelinearit

skokova binarna funkcia skokova bipolarna funkcia
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- sigmoidalne prenosové funkcie :

binarny (logicky) sigmoid (hyperbolicka tangenta)
sigmoid bipolarny

! f(x)=tanh(x)= "

1+ " et +e

f(x)=




- radialne bazove prenosove funkcie (RBF):

flx)=e™
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Prechodové funkcie neurénov -Transfer functions
Competitive transfer function.

hardlim

Hard limit transfer function.
hardlims

Symmetric hard limit transfer function
logsig

Log sigmoid transfer function.
poslin

Positive linear transfer function
purelin

Linear transfer function.

radbas

Radial basis transfer function.
satlin

Saturating linear transfer function.
satlins

Symmetric saturating linear transfer function



softmax
Soft max transfer function.

tansig
Hyperbolic tangent sigmoid transfer function.

tribas
Triangular basis transfer function.



hardlim(n) =1, ifn>=0
0, otherwise

Algorithm

hardlims(n) =1,ifn>=0
-1, otherwise

a = Rardiimy )

Hard Limit Transfer Function

£d

a = hardiims{n)
symmetric Hard Limit Trans. Funct.



logsig(n) =1/ (1 + exp(-n)) i

n=-5:.0.1:5; A=logsig(n); Mol
plot(n,A) __/_
We calculate the layer's output a 0 >
with LOGSIG and then the = ------------f-- T
derivative of A with respect to N. |
A=logsig(n) dA_dN =dlogsig(N,A) 7= RS
The derivative of LOGSIG Log-Sigmoid Transter Function

d=a*(1-a) .

Algorithm

poslin(n) =n, ifn>=0 -1
— O, fn<=0 a = posfinn)

Fositive Linear Transier Funct.



Algorithm
purelin(n) =n

Algorithm

RADBAS(N)
calculates its output with
according to: a = exp(-n"2)

2 = prerefing )

Linear Transfer Function

0.0 1
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Radial Basis Function



Algorithm
satlin(n) =0,ifn<=0
n,if0<=n<=1
1,if1l<=n

satlins(n) =-1,ifn<=-1
nif-1<=n<=1
1,if1<=n

2 = satfinin)

=atlin Transfer Function

ed = Seatfinsi{n)

=atlns Transter Function



TANSIG(N) calculates its
output according to:

n = 2/(1+exp(-2*n))-1

TRIBAS(N) calculates its output

with according to:

tribas(n) =1 - abs(n), if -1 <=n <=1
= 0, otherwise

d = tansigin)

Tan-Sigmoid Transter Function

a2 = tribasi )

Triangular Basis Function



Dasledky:

Sigmoiddlne aktivacné funkcie-vlastnosti:

-umoznuju dosiahnut’ vel'kd citlivost’ neurdnu pre malé signdly,
pre vacsiu Uroven signdlov klesa ich citlivost’

- vyhoda vyuzitiev UNS (ANN) na to, aby siet’ bola schopnad
spracovdvat’ signdly v dostatocnom rozsahu ich dynamiky bez
toho, aby hrozilo nebezpecie jej zahltenia pri prichode prilis
vel'kych signdlov a naopak , aby pri prichode vel'mi malych
signdlov bola zabezpecena jej dostatocna citlivost’.






Viacvrstvova struktira

input layer output layer

hidden layer

Doprednad siet’



Transformadcia signdlov zo vstupu na vystup

AN

A

A

—>( )
X1

A\':Q.A A NNNA
H A"X’A‘A\ A(“A"A\\ Yk =Ox
NIRRT
: /"i\§\ C %I;“\\\ .
AN } o (N Ym~ Owm

- output layer
Input layer Wip ¥ 'h,

hidden layer






Vystup zo siete

Aktivaéna fcia - prenosovd funkcia neurdnu

\h] } ‘{i W;xi]

Vystupna vrstva (target function)

w{Z Weh,

Skrytd vrstva






Ucenie v ANN sieti

Minimalizdcia odchylky... Cielové ..
ieova mnozina

E= Z (Ol /) l) okzw(iwjf;hj}

Vystup z modelu

O€

Uloha : vypolet vdh v kazdej vrstve -0

P
W !

Where p = Ahor o, and rand s take on all appropriate
values for each layer.



