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Anotace:

Na zaklad¢ vlastnosti asymptotické diskrimina¢ni miry byla navrzena neuronova sit’ se
specielni architekturou (tzv. autoregresni neuronova sit’), vhodné pro rozliSovani ndhodnych
procesii. Na pocitaci bylo modelovano chovani této sité v jednoduché rozhodovaci situaci.
Ziskané vysledky potvrdily teoretické pfedpoklady. NavrZzend metoda bude v budoucnosti

testovana na skutecnych datech z oblasti rozliSovani fe¢ovych signala.

Summary:

Theoretical results concerning asymptotic discrimination information rate, gained in
the recent years, were used for design of a neural network with a special structure, named
autoregressive neural network. The behaviour of this network was tested on computer in a
simple decision situation. The gained results confirmed theoretical assumptions. In future this

method will be used for discrimination of speech signals.

Kli¢ova slova:

Néhodny proces, asymptotickd diskrimina¢ni informacni mira, klasifikace procest,

neuronova sit’, adaptace, autoresni neuronova sit’.

Key words:

Random process, asymptotic discrimination information rate, classification of processes,

neural network, learning, autoregressive neural network



Klasifikace procesu

Klasifikace nahodnych procesii je dllezitou soucasti teorie umélé inteligence. Ke
klasifikaci se obvykle pouzivayji:

- klasické metody (Anderson(1971), (Blahut(1987) )

- neuronov¢ sité (vicevrstvé perceptrony) (Hornik (1989), Andreewsky (1991)).

Pii vétsi dimensi observaéniho prostoru jsou metody zalozené na adaptaci
vicevrstvych perceptronli se zpétnym Sifenim chyby (back propagation) piili§ pomalé, nebot’
adaptace vyzaduje pfili§ mnoho adaptacnich krok.

V  minulych letech dosazené teoretické vysledky tykajici se asymptotické
diskrimina¢ni informacni miry (ADIR), (Michélek (1990)), dovoluji navrhnout specidlni
architekturu neuronové sit€¢ (tzv. autoregresni neuronovou sit) umozoujici pii klasifikaci
stacionarnich ergodickych procest rychlou adaptaci.

Autofi tohoto piispévku rozpracovali tuto metodu klasifikace v ramci feSeni
grantového projektu Optimum decision and classification and coding by neural networks

Grantové agentury CAV.

Asymptoticka diskriminaéni informacéni mira (ADIR)

Necht’ nahodna data x = (x;,x2, ..., x, ) X © R" jsou generovana nahodnymi zdroji
s hustotami pravdépodobnosti py (x), x € X, 8 €@ . Rozlisitelnost zdroji 6)a 6, 1ze mé&fit pro
velkou dimenzi vzorkd n pomoci tzv. asymptotické diskrimina¢ni informacni miry 7 (8, 6))

(asymptotic discrimination information rate - ADIR ) , pokud tato existuje:
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kde 1(p,, 3Py, ,) Je Kullback-Leiblerova diskrimina¢ni informace definovana vztahem:

po(x) dx

px

K po.p1) =/po(x) log

O korektnosti pouziti ADIR pro rozliSovani zdroji 6) a 6, svédéi platnost
nasledujicich vztaht:

16,,0)e[0,0),

16,,6)=0 iff =26 .



Aproximace stacionarniho ergodického procesu p autoregresnim procesem p,, se

standardné provadi nasledujicim zpisobem:

Necht' x = (x;,x2, ...... X, ) jsou vzorky ze stacionarniho ergodického procesu 2. fadu

o X-1, X0, Xi ... ap =Ry, Ry, ... ), Ry = EXpXj+s jeho kovarianéni funkce.Necht p,., je

kovarian¢ni funkce autoregresniho procesu... X-;, Xy, X; ...,

m

X = —Z ank—j + 7,
j=1

aeR",EZ,=0,EZ  =0" .
K procesu p stanovime autoregresni proces p, . tak, aby ay ,op bylo feSenim Yule -

Walkerovych rovnic (pokud feSeni existuje):
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Lze ukazat, ze plati:
I(p’ paﬂ,aﬂ) = I?}Tn 1(p’pa,0') .

Neboli autoregresni model p, . je nejlepsi aproximaci procesu p ve smyslu metriky ADIR

ve tfid¢€ vSech autoregresnich modeld.

Necht’ proces p =( Ry, Ry, ... Ry ... ) ma spektralni hustotu S(1) , L € [ -n, ] a p, o j©

autoregresni proces. Lze ukazat,ze pro ADIR I (p, p,. ) plati(Michalek(1990)):
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Pokud definujeme

Rm+1: 1 s

1ze psat

1(p, Puc) =RW .

Klasifikace procesu

M¢jme dva autoregresni procesyp, , a p, . - Definujme dvé tiidy Cy, C; vyse
uvazovanych ergodickych procest:
pel it Lp, poo) <LPs Pus)>
pecC v opacném piipade .

Z vyse uvedeného plyne

peCy iff Rwy < Rw/",
peC v opa¢ném piipade .
Nebo téz:
p € Cpiff RW>0,w=w-w ,
p € C; v opacném pripad¢ .
Z vyse uvedeného je zfejmé,ze na zaklade svého vzorku x = (x;,x2, ...... X, ) muze byt

nezndmy proces p klasifikovan takto:

1. Stanovime odhad

R=(R,,...,R ), kde

A 1 =
R = Zxk X, 0<s<m .
n—S5 j=

2. Klasifikace:

pe Cy iff ]A?Wt >0,



pe(C v opaéném piipade .
Ke klasifikaci je tieba znat vektor w' , ktery lze ziskat z odhadu parametrii
autoregresnich procesii pouzitych v definicich kategorii Cy, C; .
Klasifikacni pravidlo Ize rovnéZz representovat neuronovou siti( tzv. autoregresni

neuronovou siti ):

Win+7
®

1 n—s
ZXk X, 0<s<m .
n—=>5 4o

fi(x,..,x,)=

Viéhovy vektor w lze ziskat bui vypoctem podle vyse uvedenych vzorct nebo jej lze
stanovit na zaklad¢ uceni. Je evidentni, Ze mnoziny C, , C; jsou linedrné separabilni v

prostoru

(fo.fi, o S 1) € R"

Lze proto k adaptaci pouzit klasického perceptronového adaptacniho pravidla.

Testovani autoregresni neuronove sité - rozliSovani abstraktnich procesu.

Navrzenda metoda byla testovdna na uloze rozliSovani dvou abstraktnich
autoregresnich procesti Simulace autoregresni neuronové sité¢ byla provedena v jazyce C na
pracovni stanici SUN. Byly generovany nasledujici autoregresni procesy ( m = 1 ) :

1.proces a= 0.5 o =1/12 2.proces ar= -0.5 o = 1/12

Autoregresni neuronova sit’ byla adaptovéna na N nahodné generovanych vzorcich

X=(X7,X2, o x, ). Obé kategorie byly generovany nahodné se stejnou pravdépodobnosti.



Chyba klasifikace byla testovana na 1000 dalSich ndhodné vybranych vzorcich. Ziskané

vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

n N=150 N=100 N=200
10 0.148 0.297 0.244
20 0.034 0.027 0.031
30 0.000 0.000 0.000

Podle nazoru autort ziskané vysledky potvrzuji spravnost autory navrzeného zptisobu
rozliSovani procest. V prubehu dalsi prace autofi piredpokladaji aplikaci navrzené¢ metody v
oblasti rozliSovani feCovych signdlii (pfedevSim rozliSovani fonémul ceStiny).Literatura:[1]
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