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Ορισvμός

1 Προσvθέτουμε έναν ακόμα όρο σvτο σvφάλμα του ΤΝΔ

2 Αυτός ο όρος είναι μεγάλος για μεγάλες τιμές των βαρών

και μικρός αντίθετα

3 Αποφεύγουμε έτσvι να δημιοργηθούν μεγάλες τιμές σvτα

βάρη
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Κανονικοποίησvη

1 Θέτουμε

V =
n

∑

i=1

w2
i

2 Βάζουμε τετράγωνο για να πάρουμε θετικές τιμές αλλά και

γιατί είναι παραγωγίσvιμη σvυνάρτησvη

3 Για μεγάλες τιμές των βαρών αυτός ο όρος είναι μεγάλος

4 Τιμωρούμε τα μεγάλα βάρη
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Ενημέρωσvη βαρών

1 Το νέο σvφάλμα ορίζεται από τον τύπο

E ′ =
M

∑

i=1

(N (xi ,, w) − yi)
2 + λV

2 Προσvτίθεται ένας ακόμα όρος σvτην ενημέρωσvη βαρών

3 Ενημέρωσvη βαρών σvύμφωνα με το σvχήμα

w (k+1) = w (k) + n∆w (k)
− λw (k)
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Πρόβλημα κανονικοποίησvης

1 Η κανονικοποίησvη σvτην παραπάνω μορφή δεν λαμβάνει

υπόψη της τα δεδομένα

2 Θα δημιουργήσvει μικρά βάρη, ακόμα και αν η είσvοδος των
προτύπων είναι μικρή

3 Χρειάζεται πιο γενικός τρόπος κανονικοποίησvης.

4 Πολύ βασvικό: Θα πρέπει οι είσvοδοι να έχουν
κανονικοποιηθεί σvε μικρό διάσvτημα πχ [0,1] αλλιώς δεν θα
βοηθήσvει.
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Δυναμική Κανονικοποίησvη(1)

1 Δεν απαιτείται κανονικοποίησvη εισvόδων

2 Λαμβάνεται υπόψη η ιδιαιτερότητα κάθε σvυνόλου δεδομένων

3 Αλλιώς προσvαρμόζονται τα βάρη για ένα σvύνολο

δεδομένων και αλλιώς για άλλο
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Δυναμική κανονικοποίησvη - σvιγμοειδής

1 Στα ΤΝΔ χρησvιμοποιείται σvυνήθως η σv(χ) σvαν σvυνάρτησvη
ενεργοποίησvης

2 Η σvυνάρτησvη τείνει πολύ γρήγορα σvτο 1 καθώς x → ∞ και

πολύ γρήγορα σvτο 0 καθώς x → −∞

3 Συνεπώς το νευρωνικό πολύ γρήγορα χάνει τις

προσvαρμοσvτικές του δυνατότητες

4 Το νευρωνικό ορίζεται:

N
(−→x , −→w

)

=
H

∑

i=1

w(d+2)i−(d+1)σ





d
∑

j=1

xjw(d+2)i−(d+1)+j + w(d+2)i





(1)

5 Ορίζουμε την σvυνάρτησvη V
(

N
(−→x , −→w

)

, F
)

, η οποία
καταγράφει σvε ποσvοσvτό το πλήθος των περιπτώσvεων που

το όρισvμα των σvιγμοειδών ξεπερνά ένα παράγοντα F
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Η σvυνάρτησvη V
(

N
(

−→
x ,

−→
w

)

, F
)

1 Set iv = 0

2 For i = 1..H Do

1 For j = 1..M Do

1 Set v =
∑d

kT=1
w(d+2)i−(d+i)+kxjk + w(d+2)i

2 If |v | > F set iv = iv + 1

2 EndFor

3 EndFor

4 Return iv
H⋆M
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Βελτισvτοποίησvη σvυνάρτησvης V()

1 Για κάθε πίνακα βαρών g υπολογίζουμε το σvφάλμα fg
1 Set vg = V

(

N
(−→x ,

−→g
)

, F
)

2 Set eg = E
(

N
(

−→x ,
−→g

))

με βασvη την εξίσvωσvη

E
(

N
(−→x ,

−→w
))

=

M
∑

i=1

(

N
(−→x i ,

−→w
)

− yi

)2
+ λ

|w|
∑

i=1

w 2
i (2)

3 Set fg = −eg

(

1 + λv2
g

)

, όπου λ > 0 .
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Πειραματικά αποτελέσvματα (κατηγοριοποίησvη)

problem sarprop prune_obs simple genetic weight decaying

ion 22.99% 15.46% 18.36% 13.14%

wine 17.45% 30.00% 9.88% 7.19%

fert 19.90% 17.00% 21.10% 14.60%

regions 51.29% 41.37% 32.08% 29.69%

z_f_s 55.43% 29.53% 8.30% 7.00%

zo_nf_s 50.52% 27.84% 7.44% 5.60%
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Πειραματικά αποτελέσvματα (μάθησvη σvυναρτήσvεων)

problem sarprop prune_obs simple genetic weight decaying

housing 2810.36 3221.82 1453.91 974.03

bk 2.37 0.52 1.06 0.21

mb 2.08 0.34 0.52 0.27

fa 2.39 1.93 19.394 0.81

nt 3.54 0.21 1.62 0.08



Γενικά

1 Οι σvυνήθεις τεχνικές αρχικοποιούν τα βάρη σvε διάσvτημα

που δεν λαμβάνει υπόψη του τα δεδομένα εισvόδου

2 Αρχικοποίησvη σvε χαμηλές τιμές: Τα βάρη αρχικοιποιούνται
ομοιόμορφα σvε χαμηλό διάσvτημα τιμών πχ. [-0.1,0.1]

3 Αρχικοποίησvη Xavier: Τα βάρη αρχικοποιούνται

ομοιόμορφα σvτο διάσvτημα
[

−
1√
d

, 1√
d

]
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Αρχικοποίησvη με αριθμητική διασvτημάτων

1 Εκτίμησvη διασvτήματος αρχικοποίησvης για κάθε παράμετρο

του ΤΝΔ

2 Δεν χρειάζεται κανονικοποίησvη προτύπων εισvόδου

3 Χρησvιμοποιεί την ίδια λογική με την δυναμική

κανονικοποίησvη
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Διασvτήματα και ΤΝΔ

1 Για την σvύγκρισvη δύο διασvτημάτων a = [a1, a2], b = [b1, b2]
ισvχύει

L∗(a, b) =

{

TRUE, a1 < b1, OR (a1 = b1 AND a2 < b2)

FALSE, OTHERWISE
(3)

2 Η σvυνάρτησvη σvφάλματος γίνεται σvυνάρτησvη διασvτήματος

[Emin, Emax ] = E
(

N
(

−→x ,
−→
W

))

=
M

∑

i=1

(

N
(

−→x i ,
−→
W

)

− yi

)2

(4)
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Βελτισvτοποίησvη διασvτημάτων

1 Take NS random samples in the range NM .

1 For every chromosome g calculate the corresponding fitness
interval fg

1 Take NS random samples in g .
2 Calculate Emin (g) =

mingi ∈NS

(

(

∑M

j=1
N (xj , gi ) − yj

)2

+ λB2 (N(x , g), F )

)

,

where λ > 0.
3 Calculate Emax (g) =

maxgi ∈NS

(

(

∑M

j=1
N (xj , gi ) − yj

)2

+ λB2 (N(x , g), F )

)

4 Set fg = [Emin(g), Emax (g)] .
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Πειραματικά αποτελέσvματα(κατηγοριοποίησvη)

dataset g = 200 g = 500

simple proposed simple proposed

wine 41.55% 9.51% 43.24% 7.59%

glass 65.43% 57.76% 67.97% 50.81%

liverdisorder 33.27% 30.07% 31.8% 29.71%

wdbc 10.68% 9.53% 11.10% 8.36%

fert 22.30% 13.97% 22.17% 13.37%

parkinsons 19.86% 17.37% 19.98% 14.65%

transfusion 25.17% 23.59% 25.36% 23.46%

hayes roth 54.62% 42.72% 54.28% 36.69%
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Πειραματικά αποτελέσvματα (μάθησvη σvυναρτήσvεων)

dataset g = 200 g = 500

simple proposed simple proposed

bk 0.32 0.02 1.94 0.02

bl 1.73 0.03 2.61 0.01

fa 0.56 0.01 0.56 0.01

nt 0.71 0.01 0.47 0.01

py 3.07 0.03 2.50 0.02

abalone 5.89 4.50 5.94 4.46
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