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SME Folyamatszabélyozési Tanszék

Az NN automata, mint viselkedési modell

Gydrffy Zoltan és Hajnal Fiiklés

Az NN (Nearest Neighbor) alakfelismerd médszerek
az elmult két évtizedben kifejlesztett szémos, tanitéval mu-
kodd tanulé algoritmus egyik lényeges csoportjat alkotjgk.
Az NN médszerek kitUnnek egyszerUségilkel és természetes
voltukkal. Az NN algoritmusok lényege, hogy eldre mega-
dott - megtonult - szitugcié~viselkedés parok alapjan isme-~
retlen helyzetben a hozzé legjobban hasonlité ismert szitug-
ciénak megfelelden cselekszenek.

Az irodalomban szokésos matematikai megfogalmazés
meglehetdsen korlgtozza az NN stratégia 6Gltalgnos voltéat, A
szerzbk ugyanis éltaldban megksvetelik, hogy a szitugcisk
‘(bemenetek) halmaza metrikus tér legyen, s az intuitiv hason-
l6sag-fogalmat e tér metrikaja definiglja (Cover és Hart, 1967).

Eléadgsunkban az NN algoritmus algebrai jellegl &l-
talénositésaként bevezetjtk az NN automata fogalmét, maijd
bemutatunk egy adaptiv tanulasi modellt, amely véltozé kor-
nyezetben is megdrzi a helyes viselkedési képességet. Ezutén
ismertetjuk azokat a szimuldciés eredményeket, melyek ez u-
t6bbi médszer |6 alkalmazési lehetdségeit bizonyitigk pl. a
biolégiGban, vagy a szabélyozéastechnikéban,

1. Az NN automata algebrai modellje

NN automatanak nevezzUk az

R-x o, un H d
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algebrai rendszert, ahol X, ® nem Ures halmazok. X a be-
mend jelek, @ o kimenetek (vélaszok) halmaza, Az A NN
automata az x € X bemenet hatéséra kibocsét egy 'l?e@vé-
laszt. Ezt a k0vetkezé'képpen jelsljuk :

A=

L{t) € X*® a rendezett bemenet-kimenet péarok t-tdl fuggd
halmaza. A t valés poraméter az idS, mely diszkrét skglan
fut végig. Az L halmaozt tananyagnak, elemeit tanulépontoknak
nevezzik,

'H lfneéris;an rendezett halmaz.
d kétvéltozés fuggvény, d: X *x X—H.

d-re vonatkozélag a kivetkezd két természetes kikotést tesszUk:

a.) - ¥xvy [d(le) = d(le)]
x,yE€X

b)) V x,y,z [d(x,y) = min d(x,z) <> x = y]
%Yz € X z '

7/

Az NN automata muksdése tehat a kdvetkezd :

A bemenetre érkez$ ismeretlen objektumot (szituéciét)
éllitsuk pérba a tananyagban specifikalt bemenetekkel, Az -igy
kapott parokat d éltal képezzik le a H rendezett halmazra.
Vélasszuk ki a legkisebb (legkdzelebbi, legnagyobb hasonléss-
got mutatd) pért, s az ehhez tartozé - tananyagban specifikélt -
viselkedési médot vélasszuk. Lathats, hogy a most vézolt mo-
dellnek speciglis esete az-NN algoritmus : X ekkor metrikus
tér, d e tér metrikaja, mely két feltételUnket természetesen
kielégiti, H a nemnegativ valés szémok halmaza. A tananyag
az NN algoritmus esetében, a diszkrét iddskalén eldre haladva
egyszerUen ugy véltozik, hogy a beérkezé bemeneteket és a
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szerzett tapasztalatokat (visszaigazolas) parba sllitjuk és tanu-
I6pontokként taroljuk. Az automata a kivetkezd duntést az
ily médon kiegészitett.tananyag alapjén hozza. Fontos kérdés,
hogy az Ures tananyaggal indulé NN automata esetében hogyan
alakul a hibas dontések relativ gyakoriséga. az id8 fuggvényé-
ben és milyen végleges biztonsag érhetd el. E kérdésekkel Co-
ver és Hart foglalkoztak, eredményeik elég altalénos feltételek
teljesUlése mellett az &tlagos NN hiba R és az elméletileg op~
timélis Bayes hiba R® viszonyérél a kovetkezbket mondjsk :

R*< R < 2R®
metrikus veszteségflUggvény esetén, és
RS R< R™ (1 -RY) .,

Kronecker féle veszteség fuggvényt alkqlmazva, voloszlehefo—-
séget feltételezve.

Ezek az eredményck azonban csok stabil, véltozatlan
kornyezetben igazak. Ennek illusztracisjaként tekintstk a ki-
vetkezd szimuléciés kisérletet! 3

A tanulépontokat két, kulonbszd varhaté értékt normé-
lis eloszlasbél sorsoltuk, Az NN automaténak a bemenetére a-
dott mintat megfigyelve kovetkeztetnie kelleit arra, hogy az
melyik vérhaté értékhez tartozik. Az automata minden lépés u-
tén megkapta a helyes vélaszt, s az igy nyert informgciét (ta-
nulépontot) t4rolta. Az ébrén. (pontozott vonal; 1 < n < 20) a
helyes déntések relativ gyakoriségénak alakulését rajzoltuk fel
a beérkezett minték széménak flggvényében (fobb lefutés ered-
ményeit Gtlagolva).

A gtrbe els6 szakasza (1< n <10) nagy hasonlésagot
mutat az ilyen jellegi pszicholégiai tesztkisérletek eredménye-
ivel.
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A 20, lépés utén hirtelen 180°-kal megvéltoztatva
a kdrnyezetet (ugy, hogy a két vérhaté érték egyméssal
helyet cseréljen), mint oz ébrén lathaté (20 =n <40) a
hel:es dintések relativ gyakorisaga zérusra cstkken, ugyanis

-az eddigi tapasztalatok ettél a pillanattél fogva, az uj kor-

nyezetben tévesnek bizonyulnok. A tanulési gérbe tovabbi
szakasza laposabb, mint az elsé volt.

Tulajdonképpen ez is megfelel. annok az éltalénos ta~
pasztalatnak, hogy o megvéltoztatott kdrnyezethez nehezeb-.
ben alkalmazkodnak a kisérleti alanyok., Amig azonban a
fent bemutatott NN automata-reprezenticié csak egyféle se- -
bességgel képes a véltozé kirnyezethez alkalmazkodni, és ez
az alkalmazkodés a kdrnyezet sorozatos megvéltozésai utén
egyre kevésbé hatgsos, addig a kulonféle intelligencigju lé-
nyek kulonféle olkalmazkodasi képességet mutatnak. Ez a ké-

A 2
pesség &llands marad, ho o kérnyezetvgltozgs periddusa los-

sabb, mint alkalmazkodési idejuk.
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Célunk egy olyan NN automata-reprezentécié meg-
konstrualasa, mely bedllithaté alkalmazkodasi képességgel
rendelkezik, s ez nem romlik el o véltozé kérnyezetben
sem,

2. Az F=-NN modell

Az eldzS pontban felvetett problémat éltaldnosség-
ban a kovetkezoképpen oldhatjuk meg : Minden tanulépon-
tot beérkezésétdl fogva egy T tesztnek vetjuk ala, mely az
adott tanulépont "hatdsosségat" méri az automata viselkedé-
se szempontjGb6l., A T tesztet sokféleképpen definiglhatjuk,
igy tobb NN automata-reprezentgcishoz jutunk. Mi a ko-
vetkezd megoldast valasztottuk ¢ minden tanulépont mellé
egy un. felejtési fuggvényt rendeltUnk, mely t-vel szigoru-
an monoton véltozik. Ha a felejtési fuggvény elér egy bi-
zonyos limitet, az adott tanulépontot egyszerlen kiejtjuk a
memériébél. Ha egy tanulépont részt vesz egy dontés meg-
hozataléban, akkor a dintés kimenetelétdl fuggéen a  fe-
lejtési fuggvényt vagy visszaéllitjuk egy alacsonyabb szint-
re, vagy megndveljuk.

- A felejtési fuggvény paramétereinek megfeleld meg-
vélasztésGval més-mas alkalmazkodési szint modellezhetd,
Az 6brén folytonos vonallal huztuk be egy ilyen tipusu mo-
dell viselkedésére jellemzS tanulési gorbét, melyet a mar is-
mertetett szimuléciés kisérlet elvégzése soran nyertUnk,
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