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Neuronske mreze - kratki uvod

OPIS PROBLEMA

Treba odrediti model na temelju izmjerenih podataka

» (Modeliranje na temelju podataka)

Model moze imati vise ulaznih veliCina

Model mora imati svojstvo generalizacije, tako da moze ispravno
odrediti vrijednost ili klasificirati nepoznati uzorak koji je po nekom
svojstvu slican poznatim uzorcima.

Ulaz 1

Ulaz2 ——— Model — Izlaz

Ulaz n



Neuronske mreze - kratki uvod

OPIS PROBLEMA - kako rijesiti

» Jedan od nacina je pomocu neuronskih mreza.

» Neuronska mreza je jedan od postupaka strojnog ucenja
(podrucje umjetne inteligencije)

» Neuronske se mreze primjenjuju pri rjesavanju problema regresije i
klasifikacije.

» Jedno od vaznijih svojstava neuronskih mreza je njihova sposobnost da
uce na ogranicenom skupu primjera.

» Kada se govori o neuronskim mrezama, podrazumjevaju se u prvom
redu “umjetne neuronske mreze” (engl. Artificial Neural Networks
skraceno ANN).

» Danas su neuronske mreze nasle niz primjena:
» Raspoznavanje znakova teksta (i analiza slika)
» Prepoznavanje govora
» Medicinska dijagnostika
» U gradevinarstvu....



Neuronske mreze - kratki uvod

Neuronske mreze predstavljaju sustave sastavljene od velikog
broja jednostavnih elemenata za obradbu podataka (neurona ili
jedinice obradbe) koji su medusobno povezani.

Ovakyvi sustavi su sposobni “uciti” na proslim podacima, traziti vezu
i predvidjeti buducu vrijednost, s nekom pogreskom.

Neuroni (ili jedinice obradbe) su strukturirani u slojeve (ulazni,
jedan ili vise skrivenih slojeva i izlazni sloj).

Neuroni iz jednog sloja primaju ulazne vrijednosti iz prethodnog
sloja i Salju svoje izlazne vrijednosti u naredni sloj.

Neuron je jedinica za obradbu podataka koja prima ulazne
vrijednosti od drugih neurona, prema nekoj formuli transformira
primljenu vrijednost, te salje izlaz drugim neuronima.

Ucenje se odvija promjenom vrijednosti “tezina” medu neuronima
(tezine su ponderi kojima se mnoze ulazne vrijednosti u neki
“neuron”).
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Ulazni sloj Skriveni sloj Izlazni sloj
[ ]

|zlaz pojedinog neurona (osim neurona u ulaznom sloju)

odreden je izrazom:
M)

k+1 k k
y®H = zwig_).yi()
i=1

gdje je M® broj neurona u k-tom sloju.
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Ulazni sloj Skriveni sloj Izlazni sloj
[ ]

Cybenko Teorem (1989.)

Neuronska mreza s jednim skrivenim slojem moze po volji
tocno aproksimirati svaku neprekidnu visedimenzionalnu
funkciju.



Analiza osjetljivosti parametara SDOF modela na koeficijent ostetljivosti

SDOF model - konstantna tezina G = 1000 kN

= Osnovni period AT = 0,1s » 15 )
(T od 0,05s do 10s)
= Poprecna sila prizemlja kod popustanja wp 10 2250
(BS)er /G ((BS)et = 0d 0,1 do 1,0 G) ' razlicitih konstrukcija
= Poslijeelasticna krutost - K, / K, » 5
(K, = od 0 do 0,8 K, i
« Priguenje (2, 5, 10 %) » 3)
L. akcelerogrami 20
Ulazno potresno opterecenje } stvarnih potresa
Proracuni: } program NONLIN
= rezultati analize: .
—vremenski tijek pomaka odziva konstrukcije l
(maksimalna vrijednost umax) i FFT analiza
—histereza poprjecne sile - pomaka > DR

—-broj ciklusa plastifikacije
—kumulativna energijska ravnoteza
—zahtijevana duktilnost izrazena pomacima J

45000 proracunanih vrijednosti koeficijenata ostetljivosti (DR)



Analiza osjetljivosti parametara SDOF modela na koeficijent ostetljivosti
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Analiza osjetljivosti parametara SDOF modela na koeficijent ostetljivosti
DR = f(BSy, T, K2, §)
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Kombinacija Ulazni parametri
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Kombinacija Ulazni parametri
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Kombinacija Ulazni parametri
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Genetski algoritam — kratki uvod

OPIS PROBLEMA

» Treba optimirati funkciju (tj. odrediti parametre funkcije) prema
odredenom kriteriji. Pri tome:

» funkcija nije glatka odnosno derivabilna, ili

» ne poznajemo oblik funkcije da bismo definirali pocetne uvjete model na
temelju izmjerenih podataka

» Treba rijesiti NP-teski problem
(NP - “non-deterministic polinomial-time” - problemi koji nisu rjesivi u
polinomskom vremenu t = Nk, gdje je N dimenzija problema, a k
konstanta.)

» Primjer: Iz grupe od 400 ljudi treba odabrati 100 prema zadanom kriteriju.
Broj kombinacija je ~10%.
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OPIS PROBLEMA - kako rijesiti

» Jedan od nacina je pomocu genetskog algoritma

» Genetski algoritam je jedan od (meta)heuristickih metoda
optimizacije
» Primjeri primjene:
Problemi rasporedivanja
(npr. olimpijske igre u Barceloni 1992., izrada rasporeda)
Problem trgovackog putnika
Projektiranje komunikacijske (cestovne, vodovodne, ...) mreze
Odredivanje parametara neuronske mreze
Odredivanje parametara neizrazitog (fuzzy) sustava

Financijske i ekonomske analize i planiranje




Genetski algoritam — kratki uvod

Globalni postupak optimiranja temeljen na principu evolucije
zivih organizama.

Moguce rjesenje problema predstavljeno jedinkom populacije
(kromosomom), koja se sastoji od niza gena.

Osim nacina kodiranja, potrebno je definirati funkciju cilja
(fitness function, cost function) koja odreduje kvalitetu
pojedine jedinke.

Bolje jedinke (veca vrijednost funkcije cilja) imaju vecu sansu
za prezivljavanje / stvaranje potomstva.

Nove jedinke stvaraju se rekombinacijom postojecih i
mutacijom.

|z generacije u generaciju populacija sadrzi sve bolje jedinke
(bolja rjesenja).
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» Genetski algoritam moguce je primijeniti za rjesavanje
problema ako su ispunjeni sljedeci uvjeti:

» Prikaz rjesenja moguce je rastaviti na niz nezavisnih parametara -
gena, koji mogu poprimati binarne, numericke, tekstualne i druge
vrijednosti

» Moguce je vrjednovati rjesenje, odnosno procijeniti koliko
je dobro u odnosu na druga rjesenja. Pozeljno je imati sto
finije stupnjevanje pri usporedbi rjesenja.

» Genetsko programiranje.

» Pronalazenje analiticke funkcije iz skupa vrijednosti.
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PRINCIP RADA
Populacija
l - sposobnosti jedinke
' se ocjenjuje '
pomocu

funkcije sposobnosti

roditelj 1

. omoguéuje prencienje

dijete 1 dijete 2 3 svojstava iz generacije u
l ' generaciju

_______________________________________

______________________§ mutacijom se unose nove
- geneticke informacije ;

izmijenjeno dijete 1




Parametri armiranobetonskih okvirnih konstrukcija

Osnovni period armiranobetonskih okvirnih konstrukcija

- U SAP-u je napravljeno 600 modela ab okvira razli€itin konstrukcija

Srednja kvadratna

v =100 100

Empirijski izraz mjer N
pirls a Smje pogreska

Trcf1,x = 071518 : NOY7534 X 0,0021
38,3404

L = 2004 [y | T, 38425 X 0,0008

100 (m, 100

Toer1, =0,1518- NO7*° y 0,0021
7,881

16,495 (m) " +74’3552 ‘N y 0,0007

m,




Parametri armiranobetonskih okvirnih konstruk

Popreé€na sila prizemlja kod popustanja armiranobetonskih okvirnih

- Na temelju baze od 207 ispitivanja
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( v = bezdimenzijski koeficijent uzduzne sile)
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