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Neyron sabakalori vasitasilo hesablama metodlar: elmda genis yer alan bir mévzudir.
Moaqalada obyektlorin avtomatik tasnifat problemi kamiyyat alamatlori ilo tasvir olunur va
obyektlorin siniflor arasinda yenidon paylanmast ilo hall edilir. Keyfiyyat meyari gisminda
siniflor iizra orta (morkazi) obyektdon digar obyektlora qadar orta kvadratik meyllorin comi
cixis edir. Bu isda neyron sobokalordan istifads edilorak obyektlarin yenidon paylanmasi
hamin meyarm minimumlasdiriimasi asasinda aparilir.

Acar sozlor: neyron sobokalor, avtomatik tosnifat, orta kvadratik meyllorin comi, qorar
gobuletms qaydasi, oxsar obyektlor.

Qorar gobuletmo funksiyalar1 miixtalif yollarla yaradila bilor. Onlar1
birbasa siiratlordon olds etmok olar. Tosnifat istigamostinds bu giin ¢ox me-
todlar mévcuddur ki, onlar elektron kompyuter vasitalorinin kémaoyils ¢ox-
6l¢iilii obyektlorin qurulmasina imkan verir. Bu ciir ¢oxdlg¢iilii reallasmanin
avtomatik tosnifati miixtoalif alqoritmlor torafindon islonilmisdir. Coxolgiilii
olamotlor fozasinda verilmis obyektlorin siniflor arasinda yenidon bdlgiisii-
niin aparilmast optimal tosnifatinin qurulmasi mosalolorinde miihiim ad-
dimdir [2]. K — qrupdaxili ortalar isulu molum tosnifati obyektlorin sinif-
lor arasinda yenidon boélgiisiinii vo bir sinifdon digorino obyektlorin bir-bir
kecirilmosini doqiqglosdirir [5]. [1]-do bu iisulun analoqu olan basga bir
halledici qayda toklif edilmis vo bu gayda tokmillosdirilondon sonra, ilk
dofs olaraq bir ne¢o obyektin eyni zamanda bir sinifdon digorino kegiril-
mosind imkan veroan iimumilosmis holledici qayda islonilib hazirlanmisdir.
Bu gaydalarin hor ikisi biitiin siniflor tizro sinfin ortasi (morkozi) adlan-
dirilan saxta elementdon digor obyektlora gador olan orta kvadratik meyl-
lorin cominin minimumlagdirilmasi asasinda qurulmusdur. Toqdim edilon
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isdo bu holledici qaydalar asasinda molum tesnifati doqiqlesdirmoyo xid-
mot edon hesablama alqoritmlor toklif olunmusdur.

1. Masalonin qoyulusu
m obyektlordon ibarat S ¢oxlugu verilmisdir, - olamaotlor matrisin

qiymotloridir. Har bir obyekt 7 gostoricilori ilo tosvir olunur. Tutaq ki,

bozi tesnifatlar malumdir. Optimal tesnifat strukturunun qurulmasi per-
septron neyron sobokalorinin istifadasilo talob olunur.

2. Masalanin holli
2.1. Bioloji neyron anlayisi

Osob hiiceyralorinin miixtalif névlori “lmumi neyron” termini altinda
birlogdirilir. Neyronun canli orqanizmlorde asas mogsadi orqanizmin ope-
rativ idars edilmasi ti¢iin elektrik aktivliyo malik olan xiisusi sokilli hiiceyra
kimi tosavviir edilir. Bioloji neyronun sxematik tosviri sokil 1-do gostorilmis-
dir. Dendrit agacinin giris siqnallar1 (postsinaptik potensiallar) aksonun
baslangic seqmentino dogru yolda comlonir vo naticads ¢ixis impulsu (vo ya
impulslarl) generasiya olunur. Belaliklo, onun intensivliyi giris signallari-
nin omsallasdirilmis comindan asili olan funksiyadir. Cixis signali aksonun
budaglarindan kegir va digor neyronlarin dendrit agaclarini aksonla birlos-
diran sinapslara ¢atir. Signal qonsu neyronlar ii¢iin sinapslar vasitasilo yeni
giris signalina ¢evrilir. Sinapslarin néviindon asili olaraq bu signal miisbot
va manfi (hoyacanlandirict vo langidici) ola bilar. Sinapsin generasiya etdiyi
giris signalinin gqiymati sinapsa galon signalin qiymsetilo miigayisads eyni ol-
dugda belo miixtalif ola bilor. Bu miixtaliflik sinapsin effektivliyi ilo alaqge-
dardir ki, sinapsin faaliyyati prosesindo onun ¢oki amsali doyisils bilor [3].

&ps

Hiiceyranin
govdosi

Akson

Dendritlor

Sak. 1. Bioloji neyronun sxematik tosviri.

2.2.Neyronun riyazi modeli

Tok neyronun riyazi modeli sokil 2-do gostorilmisdir. Coxlu sayda qar-
siligh slagads olan neyronlardan ibarat neyron sobokolorinin modellosdi-
rilmasinds adaton istifado olunan riyazi model 3.2-do gostorilmisdir. Ney-
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ronun X1, X2,...,Xn giris signallar1 toplusu (va ya X giris vektoru) diger
neyronlarin ¢ixis signallarindan toskil olunur. Bu giris vektoru bioloji ney-
ronlarin sinapslarina daxil olan signallara uygundur. Har bir giris signali
uygun wi,wa,...,wn alaqa ¢akilorina (sinapsin effektivlik analoqu) vurulur.
Olaqgs ¢okilari skalyar komiyyatdir, hayacanlandirici slagalar tiglin miisbot
vo langidici alagalar ligiin monfidir. ©lags ¢okilorine vurulmus giris signal-
lar1 hiiceyronin gévdasina uygun olan comloma blokuna daxil olurlar. Bu-
rada onlarin cobri comlonmasi hoyata kegirilir vo neyronun oyanma soviy-
yasi miioyyan edilir [3].

Giriglor  Cokilor
Cixis

Girisla_—==

Sok. 2. Tak neyronun modeli.

Neyronun y ¢ixis signali I oyanma soviyyasini tosvir edon qeyri-xatti F
funksiyasinin ¢evrilmasi vasitasils toyin olunur.

=YX, G.1)
i=1

Y=F(-0); (3.2)
burada 6 — neyronun oyanma hiidududur. Adaton F funksiyasi kimi asa-
gidaki geyri-xotti funksiyalar gotirtlir [2]:

a) Vahid sigrayis funksiyasi

1 ,I1>0 oldugda |,
f(net )=
0 ,I<0 oldugda ;
. . 1
b) Sigmoid f(net)= T Vos.
+e

2.3. Perseptron va onu 6yratma

Perseptron novli sobakalor neyron sabakolori arasinda xiisusi sinif tos-
kil edir. Belo sobokalords laylarda yerlogon neyronlar arasinda oks olago
yoxdur. Perseptron binar neyronlardan ibarstdir, topologiyasi sadadir va
adoton ti¢ asas komponenti birlosdirir [3]:

1. Sensor neyronlar1 (torlu qisa). Bunlara giris (taninan) siiratlor vo ya
vaziyyatlor daxil olurlar. Sads perseptronlarda (sakil 3) onlar reseptor sa-
hasino uygundur.

2. Torlu gisanin alt ¢oxlugu ils tosbit edilmis slaqgali neyronlar (slamatlor
detektoru) vo ya A -elementlori (assosiativ elementlar) (sokil 3). Bunlar bo-
zi S-elementlordoan signali gabul edir.

3. ©Olamatlor detektoru ilo doyison slagali binar neyronlar (hoalledici ele-
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mentlor).

S — elementlor
A — elementlor

- Cixis 5
R signal

Sak. 3. Sado perseptron.

K — grupdaxili ortalar tisulu molum tosnifati obyektlorin siniflor arasinda

yenidon bolgiisii naticasinds onlarin bir sinifdon digarine bir-bir kegirilmasi
hesabina daqiqlosdirir [5]. [4]-do bu {isulun analoqu olan basga bir hall-
edici qayda toklif edilmisdir vo bu qayda tokmillagdirilarak, ilk dofs ola-
raq, bir ne¢o obyektin eyni zamanda bir sinifdon digarins kegirilmasine im-
kan veran timumilosmis hoalledici qayda islonib hazirlanmisdir. Bu gayda-
larin hor ikisi biitiin siniflor iizro sinfin ortasi (morkozi) adlandirilan saxta
elementdon bu sinfo daxil olan diger obyektloro godor orta kvadratik
meyllorin cominin minimumlasdirilmasi asasinda qurulmusdur. Toqdim
edilon isds bu holledici qaydalar asasinda malum tasnifati doqiglosdirmoya
xidmat edon hesablama alqoritmlori toklif olunmusdur.

Tosnifatin optimallasdirilmasi ona sobab olur ki, bir ne¢o obyektlorin
coxlugu bir sinifdon digerina kegorkon movcud siniflor arasinda obyekt-
lorin yenidon bdlgiisii hoyata kegirilir.

Torif: K,,K,...K, tosnifat: bir sortlo optimal adlanur ki, ogor:
a. @, = r£1Ei§1d7, burada F-optimalliq meyaridir;

b. K-nin miieyyanlogdirilmasi gostaricilorin matrisinds xatlorin ardicil-
ligindan asili deyildir.

Tutaq ki, bu va ya digoar tisulun tatbiqi ilo miiayyon K :(121,122,. v ET)

tosnifati qurulmusdur, lakin o, tesnifatin keyfiyystini saciyyalondiron opti-
malliqg meyarin1 6domir. Belo optimalliq meyar1 miixtalif sokillords segilo
bilar. Bu isds keyfiyyst meyar1 gisminds siniflor {izra orta (markoazi) obyekt
olaraq se¢ilmis saxta elementdon digor obyektloro qodor orta kvadratik
meyllorin comi ¢ixis edir vo obyektlorin yenidon paylanmasi onun mini-
mumlagdirilmasi osasinda aparilir:

o=, 0= |x-x,
v=I

xek,

2
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Onda : (D:i > Hx—)?j 2

Jj=1 xeK/

burada / odadi K tesnifatinda méveud siniflorin sayu, x; adadi K ; sinfi
lizra saxta olaraq daxil edilmis morkozi obyektdir va
4 :—Zx jel ={(1.2,..1},
j v=l
belo ki, burada mj,Kj-smfme daxil olan obyektlorin sayimi gostorir.

Miinasibatlordoki || e || isarasi Evklid monada normani gostorir va

Fxfl= | 27
i=1
kimi miioyyon edilir [5].

Iki sinfi analiz edok. Bir sinifden digorins eyni zamanda iki obyektin
kec¢irmo sortini tapaq, bu zaman nazors almaq lazimdir ki, funksionalin
mioyyonlosdiricisi azalmalidir. Eyni zamanda u -obyektlori K,-sinfinden

K, i+ j sinfino (xp € K.,p=1,u) kegirok. Sonra uygunluq tomin edilmo-
lidir:
DD <D + D (1)
K, vo K,,i=# j siniflori tizra xayali orta obyektin kecirilmasino gadar,
miivafiq olaraq obyektlsri asagidaki kimi tosvir etmok olar:
. :—Zx ) X, ekj Vo X, :—Zx ,
j gq=1 l q=1

Ancaq miivafiq qaydaya uygun olaraq obyektlor bir sinifden digarine ke-

c¢irilondon sonra asag1dak1 kimi tsqdim olunurlar:
m+u

_ X Vo x = X
i m,+ qz; m. — p qz:‘
Muayyen riyazi amaliyyatdan sonra biz asagidakini alds edirik:
£ 2 2 2 2 3
_ M- _ 7T
z YT T H,u - 4 H H -(2)
= m,+ i m + u

Bu sort vo u -obyektlorin kegirilmasi tiglin iimumilasdirici qarargabul-
etms qaydasi eyni zamanda K, sinfinden digor K, sinfins kegmokls slaqe-

dardir.
Oks olago ¢ox asan sokilds (2) va (1) arasinda gostarilir, buna gora do
(2) asasinda biz (4.1)-1 olds edirik. Belaliklo, ndvbati nazariyys siibut edilir:
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Teorem. 1 obyektlorin K, x, € K,,v =1, 1 sinfinden K sinfina ke-
¢irilmasi tigilin (2) korrelasiyasi kifayatdir.

=1 -do alinan qayda (2) [6]-da verilon qaydaya uygundur. Asagi-
daki algoritmlor K odadi vo (1) meyarmin kémokliyi ilo minimum dis-
tansiya metodu oasasinda yaradilir.

1-ci addim. Sec¢ilmis adada barabar olan siniflorin 1 saymi yaradin va
iterasiyalarin maksimum sayini se¢in. Sonra, ilkin bdliinmoani se¢in, sen-
troidlori hesablayin.

2-ci addim. Hor bir obyekti 6z yaxin otrafina toyin etmoklo yeni bo-
liinmos yaradin

3-cii addim. Yeni sentroidlori hesablayin.

4-cli addim. Obyektiv funksiyanin tokmillosmasina, yaxud iterasiya-
larin maksimum miqdar1 alinana qoador 2 vo 3-cii addimlarini tokrar edin.
5-ci addim. Bos siniflori ixtisar edin.
2 va 3-cii addimlarda bas veroan proses minimum distansiya meto-
duna istinadla minimum boéliinms yaradir.
flkin sinfin yaradilmasi iiciin perseptron neyron sobokoalordan istifada
Algoritmin toqdimatinda dyronms va natica aldo etmok mogsadi ilo biz
ilkin sinif yaratmaliyiq. Bu mogsadlo, miioyyanlosdirilmis limit daxilinda,
daxil edilmads ixtiyari verilonlori yaratmali vo perseptron neyron sobo-
kolordon istifado etmoklo onlar tosnifat etmoliyik. Daxil edilonlorin sayini
timumilosdirmali vo daxil edilon verilonlorin ardicil saymi tapmaliyiq.
Miiayyan tolimdon vo arasdirmadan sonra soboko daxili ilkin sinif yara-
dilir. Burada daxil edilonlorin say1 2D vo 3D mokanlar iizrs iki, yaxud g
doyiskon ola bilor.
Eksperimental natica: neyron sabakalar vasitasils programlasdirma
Yeni gorar gobuletms qaydasini sinaqdan kecirmak vo alqoritmo nozarat
etmok tigiin MATLAB redaktorunda miioyyon amoliyyatlar aparilib. Biz
daxil edilon verilonlorin iki, yaxud ii¢ komiyystini sinaqdan kegiracoyik.
Yaradilan alqoritmlorin osasinda hesablama naticoalori aldo edilir. 4 ob-

yektlori K; don K, -ys kegirilir.
Test 1: K,-don K, -ya kegirma {igiin heg bir obyekt tolob edilmir.
K, sinfi: £,=[0.2,0.3,0.34,0.22,0.39,0.29,0.4,0.31,0.3,0.15;

0.3,0.6,0.45,0.39,0.55,0.4,0.6,0.65,0.32,0.65] ,
K, sinfi: k,=[0.76,0.67,0.80,0.75,0.72,0.80,0.86,0.70,0.88,0.65;

0.65,0.43,0.70,0.60,0.40,0.30,0.39,0.45,0.59,0.72].
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Sok. 4.K, vo K ; ¢ox mitkommol klassifikatordur.

Notics 1: K;-don K -ys transfer iigiin heg bir obyekt talob edilmir (sokil 4).
Test 2: K, sinfindon u obyekt K, sinfina kegirilmasi liglin.
K, sinfi: k,=[0.28,0.37,0.34,0.22,0.44,0.29,0.44,0.21, 0.3,0.18;

0.30,0.50,0.45,0.39,0.55,0.40,0.50,0.55,0.32, 0.45] ,
K, sinfi: k;=[0.56,0.63,0.56,0.51,0.65,0.52,0.61,0.65,0.51,0.61;

0.52,0.43,0.60,0.55,0.41,0.37,0.39,0.45,0.59,0.52].
Sokil 5-do u obyekti K;-dan K ;-5 kegirilmomisdon avval gostarilmisdir.

oa

$ok. 5. u obyekt K, -dan K ;-5 $ak. 6. 41 obyekt K -dan K -5

kegirilmoamisdan avval. kegirilondan sonra .

Yeni gorar gobuletms qaydasindan istifade edondon sonra, K,_star sinifi:
K, _star =[0.28,0.37,0.34,0.22,0.29,0.44,0.30,0.18;

0.30,0.50,0.45,0.39,0.40,0.50,0.32,0.45] ,
Vo K j_star sinifi:

K, _star =[0.56,0.63,0.56,0.51,0.65,0.52,0.61,0.65,0.51,0.61,0.44,0.44;
0.52,0.43,0.60,0.55,0.41,0.37,0.39,0.45,0.59,0.52,0.55,0.50] .
Onda, £ 12=10.44,0.44;0.55,0.5] .
Notica 2: K, sinfindon x obyekti K, sinfins kegirildi (sakil 6).
Test 3 (3D): K, sinfindon x obyektinin K ; sinfina kegirilmasi tigtin.
K. sinifi:
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k;=[0.674,0.735,0.527,0.355,0.173,0.666,0.476,0.010,0.094,0.432,0.516,

0.126,0.255,0.227;
0.650,0.390,0.714,0.511,0.352,0.766,0.0677,0.764,0.110,0.230,0.479,
0.521,0.382,0.729;
0.848,0.014,0.958,0.386,0.760,0.128,0.307,0.535,0.976,0.211,0.433,
0.730,0.817,0.013],

K sinifi :

k;=[0.830,0.829,0.887,0.909,0.866,0.900,0.777,0.005,0.716,0.462,0.531,
0.527,0.625,0.323,0.244,0.793,0.218,0.710].

Sokil 7-do u obyekti K,-dan K -5 kegirilmomisdon avval gostorilmisdir.

Yeni gorargobuletms qaydasindan istifads edildikden sonra K,_star sinifi:

K, _star =[0.735, 0.355, 0.173, 0.666, 0.476, 0.094, 0.432, 0.516, 0.126,

0.255, 0.227;
0.390,0.511,0.352,0.766,0.067,0.110,0.230,0.479,0.521,0.382,0.729;
0.014,0.386,0.760,0.128,0.307,0.976,0.211,0.433,0.730,0.817,.0136] ,

vo K, _star sinifi:

Sok.7. u obyekt K, -dan K -5 Sak. 8. 44 obyekt K -dan K -

kecirilmomisdon avval. kegirilondan sonra.

K, _star =[0.830 0.829 0.887 0.909 0.866 0.900 0.674 0.735 0.666;

0.777 0.0050.716 0.462 0.531 0.527 0.650 0.390 0.766;
0.6250.3230.244 0.793 0.218 0.710 0.848 0.014 0.128].
Onda, £ 1=10.674,0.735,0.666;0.650,0.390,0.766;0.848,0.014,0.1287] .

Natica 3: K, sinfindon u obyekt K sinfins kecirildi (sokil 8).

Natico
Obyeklorin tokrar bolisdrillmasi opimal tosnifatin yaradilmasinda mii-
hiim masaladir. Bu giin garar gobuletmoa konsepsiyasi islonib hazirlanir ki,
bu da obektlorin siniflor arasinda boéliisdiiriilmasine sorait yaradir. Arxi-
tektura modeli miivafiq sokildo tesnifat problemlorini hall eds bilon ¢ox-
layli perseptronlar: iimumilosdira bilor. Bu sobokalori aldo etmok ii¢iin da-
vamliliq iisulundan istifads edils bilor. Perseptronu dyratmo qaydasi ¢ox
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sado olsa da, hom do kifayat qodor giicliidiir. Biz yeni gorar gobuletms qay-
das1 asasinda obyektin vaziyyatlorinin avtomatik tosnifati ti¢in neyron so-
bokoalordon istifado etmisik.
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ABTOMATHUYECKAS KJIACCUOPUKAIUA COCTOHI:II/H71 OBBEKTA
HA OCHOBE HOBOI'O PEITAIOHIETI'O ITIPABUJIA B HEMPOHHBIX CETAX

HI.M.MOXAPPAMU
PE3IOME

Merozpl BBIUMCIEHUSI C MOMOILBIO HEMPOHHBIX CETEH MOMYYMIM LIMPOKOE PacIpoCT-
paHeHHe B Hayke. B crarbe mpobiema aBTOMAaTHYECKON KiacCH(HKAIME OOBEKTOB ONMCHIBACTCS
KOJIMYECTBEHHBIMH NPU3HAKAMH U PEIIAETCs C TIOMOIIIBIO HOBOTO PACIIPEEICHUSI 0OBEKTOB MEK-
Iy knaccamu. Kak kputepuii kadecTBa NMPUHMMAETCS] CyMMa CPEIHEKBAJIPATHIHBIX PACCTOSHUI
MEXIy LIEHTPOM KJIacCOB U JpyruMu oObekramu. HoBoe pacrpeneneHne 0ObEKTOB MPOBOAUTCS
Ha OCHOBE MUHMMHU3ALUH 3TOr0 KPUTEPHUS C IIOMOILBIO HEUPOHHBIX CETEH.

KiroueBble cjI0Ba: HCHPOHHBIC CETH, aBTOMATHYECKas Kiaccu(UKaius, cymMma KBa-
paToB OTKJIOHEHU, T000HBIE 00BEKTHI, TIepepacIpeielieHne 00BEKTOB, PELIAIOIIee TPABUIIO

AUTOMATIC CLASSIFICATION OF OBJECT STATUS
BASED ON NEW DECISION RULE IN NEURAL NETWORKS

Sh.M.MOHARRAMI
SUMMARY

Methods of calculating with the help of neural networks are widely used in scien-
ce. In this paper, the problem of automatic classification of objects described by quan-
titative attributes are managed by the new distribution of objects between classes. As a
quality criterion the sum of the distances between the center of the classes and other ob-
jects is adopted. New distribution facilities shall be based on the minimization of this
criterion by using neural networks.

Keywords: neural networks, automatic classification, sum of squares-deviations
within a group, similar objects, redistribution of objects, decision rule.
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