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Адаптивне навчання узагальненої регресійної нейронної мережі для обробки нестаціонарних багатовимірних послідовностей даних.
Узагальнені регресійні нейронні мережі Д. Шпехта [1] отримали досить широке розповсюдження для вирішення задач прогнозування та ідентифікації, завдяки своїм високим інтерполяційним якостям та простоті і швидкості навчання згідно із принципом «нейрони в точках даних». Ці мережі мають досить просту архітектуру, сформовану 
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-нейронами, двома блоками підсумовування та одним блоком ділення, при цьому багатовимірний вхідний сигнал 
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–номер спостереження у навчальній вибірці або поточний дискретний час) у шарі образів, сформованому 
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–нейронами з ядерними активаційними функціями (зазвичай ґавсіанами) 
[image: image5.wmf](()())

GG

ll

xkk

jj

=

, 
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 переводиться у простір підвищеної розмірності, після чого за допомогою блоків підсумовування та ділення формується вихідний сигнал мережі 
[image: image7.wmf]ˆ

()

G

yk

. Оскільки навчання цієї мережі відбувається миттєво шляхом установлення центрів активаційних функцій у точках з координатами векторів навчальної вибірки, реакція мережі на довільний вхідний сигнал 
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 може бути записана у вигляді
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де 
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, 
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 – зовнішній навчальний сигнал, 
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s

-параметр рецепторного поля ядерної активаційної функції.
Нескладно помітити, що навчання мережі відбувається у on-line режимі в міру надходження спостережень навчальної вибірки 
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yk

, при цьому кількість 
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-нейронів у мережі дорівнює 
[image: image16.wmf]k

. При значній кількості даних у навчальній вібірці, мережа становиться занадто громіздкою, що утруднює її чисельну реалізацію.
Для скорочення кількості нейронів у мережі Д. Шпехтом запропоновано проводити попереднє кластерування даних за допомогою методу 
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–середніх, а в процесі подальшого надходження даних на обробку проводити уточнення координат центроїдів сформованих кластерів за допомогою експоненційного згладжування.

Досить просто і ефективно обмежити кількість нейронів можна в  on-line режимі або за допомогою ковзного вікна, сформованого з 
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 останніх вимірів, при цьому замість (1) використовується оцінка
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(2)
що є модифікацією процедури, введеної в [2, 3], або за допомогою правила самонавчання Т. Когонена [4], також реалізованого на вікні. Тоді, якщо мережа містить 
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 нейронів, при надходженні 
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–го спостереження відбувається корекція одного з центрів активаційних функцій 
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(3)
При цьому згідно із принципом «Переможець отримує все», найближчий до 
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 центр 
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 «підтягується» до останнього спостереження на величину кроку 
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. Цікаво також помітити, що, якщо центри активаційних функцій розглядати як прототипи кластерів, правило (3) перетворюється в звичайний алгоритм навчання самоорганізовної  мапи Т. Когонена, яка в процесі свого настроювання збігається до оцінок 
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–середніх:
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де параметр кроку 
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 обирається згідно умовам стохастичної апроксимації. При цьому центри активаційних функцій мережі визначаються координатами центрів кластерів, які уточнюються у реальному часі на відміну від пакетної процедури кластерізації, використаної Д. Шпехтом.
Таким чином, використання процедур (2), (3), (4) дозволяє проводити навчання узагальненої регресійної мережі з обмеженою кількістю нейронів у шарі образів у on-line режимі без попередньої пакетної обробки вихідних даних навчальної вибірки.
Введена у розгляд мережа є «гібридом» узагальненої регресійної нейронної мережі та самоорганізовної мапи, навчається у режимі як з «вчителем», так і «без вчителя» та крім традиційних задач ідентифікації, інретполяції та екстраполяції вирішує і задачу сегментації багатовимірних даних, що послідовно надходять на обробку.
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