Fatirlatms Ayrik Zaman Hopfield Ag
ile
Cagrisimli Bellek Tasarimi
Vv A
Kullanilan Hiicre Modeli: (V) Eksik birsey var!l
McCulloch-Pitt w=,t V>0
- V =

cCulloch-Pitts 10} 1 v<0

Oriintiler:  xe{-11" X},
1. Asama: Bellegin Olusturulmasi
n boyutlu, p tane veriden yararlanarak bellegi olusturmak igin

agirhiklar belirlenmeli - w o
* Her noronun gikisi diger néronlarin girigine

1 P (K . . ba§l|
W;; =—in( )XE ), iz ]+ kendisine geribesleme yok
= « agirlik matrisi simetrik

Hatirlatma
Agirliklar onceden hesaplanabilir veya

w;; (k+1) = aw;; (k) + 1= )% (K)x;(K), O<a<1l ile belirlenebilir.

2. Asama: Animsama
Dinamik yapi: x(k +1) = p(v(k)) = p(Wx(k))

Verilen bir ilk kosul igin durumlar dinamik yapi geregi senkron veya
asenkron yem'emr Neye karsilik diisiiyor?

Tiim noronlar igin x(k +1) = x(k) oldugunda bellekte saklanan ériintiilerden

POy

Ornek:  fu WP (T4 7[-1][17[-1
1 ||-1|]-1]| 1

{x }I::1 BRI ]

Bazi Sorular
* Gergekten de belirlenen agirliklar ile istenilen kararli denge noktalarina
erismemizi saglayacak dinamik sistem yaratildi mi?
* Eger evet ise, bir bozulmus veya eksik oriintii ile baglayarak bu ériintiiniin
bellekteki aslina erisilebilinir mi?
* Herhangi bir ilk ilk kosul ile baslanildiginda aga iliskin dinamik hangi kararh
durum ¢6ziimini verecek ?
« Kiigiik hata ile kag 6riintii bellege yerlestirilebilinir?
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Hopfield Agi yakinsiyor, ama nereye?
n
X (k+1) = (ﬂ(zwjixi (K)+1;)
i-1

X" = (3 wix +1;)
i=1

1 p
Agirliklar: yerlestirelim: de = (p(ﬁz Z:Xi(k)xgk)xid + 1 ]-)

j# k=1
1 1o &
=<p(ﬁ>q"2(>qd)2+ﬁz DX 1)
ji j# k=p

n biiyiik ise X" = p(x! +57)

p > 0.38n ise bellek anlamsizlasiyor R

Siirekli Zaman Hopfield Agi ile Cagrisimli Bellek Tasarimi
@(V)

% (1) = ;% +Zn:W|j(0(Xj)+ ;)
j=1

Ayrik zaman Hopfield agindaki gibi agirliklar belirlenir ve diferansiyel
denklem takimi ¢oziilir.

Elman Agi (1990)

A (N W Ek)/
i-1 B

sattomn %00 = 1(%()
X (k) = X, (k1)
Tcerik Giris .
Katmani - Katman _ X C u
0 w0 =2 WX+l

x(k) = O(x(k —1),u(k — 1))

y(k) =¥ (x(k))

Bu ag yapisi ile ne yapabiliriz? ~ Sistem tanima

Tanidik ama farkli

Dinamik sistemi tam olarak belirlemek igin agirliklarin belirlenmesi gerek,

nasil?

Agirliklarin belirlenmesi gok katmanli algilayiciya benzer sekilde....

E-= l(yd(k) - y(k))2 Dinamik siirece iligkin her gozlem anindaki veri
2 dikkate alinarak hata tanimlaniyor

Her katmana iliskin agirlik matrisleri en dik inis yontemi ile hata enazlanacak

sekilde giincelleniyor
AW = (Y, () - YK, ()
oE

Y

AW = -1 — AW’ = 7(¥a (k) = y(k)w £(x (K))u(k)
oW

A = 1(Ya (k) - y(k)w' 06 (k) x; (k=1

Hata terimi her k aninda tanimlaniyor




Giincelleme terimlerinin acik ifadesi:
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Elman Agi ile zamanda yapi tanima: kelime tanima

Elman agi belirli bir kurala gore olusturulmus sembol dizisinin altinda
yatan kurali 6grenebiliyor.

Bu semboller dili olusturan sesler olarak disiiniilebilir.

Harf dizisine iliskin gosterim: 6 6zellik ile elde ediliyor

: Akortlu

Mahmut Meral Bitirme Odevi, 2003
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once g sessiz harften biri rasgele olarak segilip sesli harfler asagidaki
kurala gore araya eklenmistir.

b ->ba

d -> dii

g -> guuu

Ornegin rasgele segilen sessiz harf dizisi dbgbddg... ise olusan harf
dizisi: diibaguuubadiidiiguuu... seklindedir
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Elman Agi ile kelime dizisi tanima

Elman ag, ses sembollerinden (harflerden) olusan kelimeler kullanilarak
bir harf dizisinin iginden anlamli harf dizilerini de (kelimeleri) ayirabilir

Uygulamada on g farkli harften olusan alt farkl kelime
kullaniimaktadir. Harfler beg bitlik vektorler olarak kodlanmigtir.
Kelimelerin uzunlugu lg ile yedi harf arasinda degismektedir.

Alti kelimeden rasgele 450 kelime uzunluklu bir dizi olusturdu. Daha
sonra kelime dizisi 2106 harf uzunlugunda bir harf dizisine gevrilerek
bes bitlik vektorler seklinde kodlandi
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Girig Cikig

e 00101 | 01000
| 01000 m 01100
m 01100 a 00001
a 00001 n 01101
n 01101 a 00001
a 00001 g 00101
g 00101 [ 00110
| 00110 i 00111
i 00111 | 01000
| 01000 e 00100
e 00100 z 10010
z 10010 a 00001
a 00001 m 01100
m 01100 a 00001
a 00001 n 01101
n 01101 d 00010
d 00010 a 00001
a 00001 y 10001
y 10001 a 00001
a 00001 p 01110
p 01110 | 00111
| 00111 T 01111
t 01111 a 00001
a 00001 n 01101
n 01101 1 00110
| 00110 m 01100
m 01100 a 00001
a 00001 14
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Kelimeler arasi sinirlarda iki ve lizerinde hatal bit olugmaktadir. Bir
nokta harig ara noktalarda ise hatali bit yoktur.

'Sadece “zamanda" kelimesindeki "d" harfinin tahmininde bir hatal
bit olugmaktadir.

Bu durumun sebebi "elman” ve “zamanda” kelimelerinin her ikisinde
de "man" dizisinin bulunmasidir. “zamanda" kelimesindeki "man”
dizisinden sonra "d" gelmesi beklenirken, “"elman" kelimesindeki
"man" dizisinden sonra alti kelime iginden herhangi birinin ilk harfi
(e.a,i,zy,t) gelebilmektedir.

Bu durum egitimi olumsuz y6nde etkileyerek hatanin yeterince
azalmasini 6nlemektedir
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Giris

u(n)

Girig
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Dinamik

y(n)

Sistem

D

man

AgI

y(n)

+

Dinamik y(n)

Sistem

Elman Agi

(agirhiklar sabit) ——»

y(n)

em=y(n)-y(n)  Egitim

Test ve
Dinamik sistemin kullaniimasi
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Hibrit Elman Agr ile Kaotik Sistem Tanima

Gecikme
7

Otonom y(t)
Kaotik Sistem

4

Hibfit -
Elmgn Agt
Yl

Otonom
Kaotik Sistem

c)=y(t1)y (k1)

Hibrit
Elman Agt

Kaotik zaman serisi tanimada kullanilan
hibrit Elman aginin egitimi

Elman aginin kaotik sistem gikigiyla
uyarilmasi gerekli

(k)

Hibrit Elman Agi
(Bas].

Yk+1)

Bir adim sonrasinin ongorimii

Vike1)

kosullari)

Agin otonom davranisi
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Elman Agi ile Sistem Tanima Uygulamalari

Billings Sistemi

Feigenbaum Sistemi

Dinamik Sistem Tanima

x(k +1) = 4x(k)[1- x(k)]

Kaotik Zaman Serisi Tanima

y(K) = (08— 056 Y *D)y(k —1) - (03+ 09 D) y(k —2) + 01sin(zy(k — 1)) + &(k)
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Dinamik Sistem Tanima: Billings Sistemi

genlik

Ortalama Karasel Isaret Hata

Hata MSE Orani SER
RBF-Elman 2.43x108 86.60dB
Klasik Elman | 2.76x107 62.30dB

MSS

§ 0 15 20 26 30 3 40 46
zamian

Klasik ve hibrit ElIman aglarinin billings
sistemi tanima testi

o-: gergek sistem gikisi
+-: klasik EIman aginin gikist

*-: hibrit Elman aginin gikigi

SER=10log,, ——
J10 MSE

MSE: Ortalama karesel hata

SER: isaret hata orani

MSS: isaretin ortalama karesel degeri
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Kaotik Zaman Serisi Tanima: Faigenbaum Sistemi

Bir Adim Sonrasinin Ongériimii Testi

Ortalama Karasel | Isaret Hata

Hata MSE Orani SER
RBF-Elman 2.68x107 61.48dB
Klasik ElIman | 5.52x10¢ 48.34dB

1.09x10° 45.36dB

Klasik ve hibrit Elman aglarinin bir adin
sonrasinin 6ngoérimii testi

o-: gergek sistem gikisi

+-: klasik EIman aginin gikisi

*-: hibrit Elman aginin gikisi

John Wiley & Sons, 2001

* Haykin S.(Editor), Kalman Filtering and Neural Networks,
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Kaotik Zaman Serisi Tanima: Faigenbaum Sistemi

Uzun Erimli Ongo6riim Testi

0

Klasik ve hibrit Elman aglarinin 6ngériim erimi karsilagtirmasi.
o-: gercek degeri, +-: klasik, *-: hibrit ElIman aginin ¢ikisini géstermektedir.
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Durum Port -

e Agin otonom davranisi

kaotiktir.

iki sistemin benzerligi
cekicilerine bakilarak
gorilebilir.

1. dereceden sistemin
cekicisi x(n)-x(n+1)
cizdirilerek elde edilir.
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Gergek sistemin gekicisi
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Agin gekicisi
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