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Rezumat. Retelele neuronale artificiale pot fi reprezentate prin matricii, supermatricii §i
hipermatricii. Astfel incat putem creea hiperstraturi si hiper-retele pentru a modifica reteaua
neuronala dupa ce a fost proiectata. Aceste posibilitati ne permite sa creem retele neuronale
flexibile si scalabile, in care mai multe straturi de neuroni pot conlucra impreuna pentru a oferi
rezultate mai bune.
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Introducere

Dezvoltarea modelului matematic cel mai potrivit pentru descrierea interactiunei
tranzitorie intre perechile de neuroni reprezintd o provocare majora la elaborarea si optimizarea
retelelor neuronale artificiale. Existd un numar mare de neuroni in sistemul nervos biologic
(aproximativ 86 de miliarde) Insd nu toti neuronii sunt conectati intre ei, fie din cauza pozitionarii
lor sau din alte motive bio-fizice. In schimb modelul artificial de neuroni poate beneficia de unele
avantaje oferite de catre matricii, supermatricii sau hipermatricii care ne permite sa tranzitam
interactiunile dintre neuroni, directia de propagare a interactiunilor precum si posibilitatea de a
salva relatiile dintre neuroni sau grupuri de neuroni la diferite niveluri de abstractizare si care nu
depind de pozitionarea neuronilor in reteaua de neuroni. Astfel incat, limitele neuronilor din
sistemului nervos biologic cu referire la pozitionarea neuronilor poate fi depdsita in reteaua
neuronald artificiala cu ajutorul hipermatricilor. Pentru a rezuma aceste idei matematic, trebuie sa
ne gandim la neuroni ca la grupuri care indeplinesc diferite functii impreund. De asemenea, este
nevoie de un cadru matematic conceptual pentru a descrie contributia functionald de activare a
fiecarui neuron la activarea altor neuroni cu care se sinapseaza.

Retelele neuronale cu hiperstraturi si hiper-relatii intre straturi poate fi solutia pentru
cresterea flexibilitatii i scalabilitatii unei retele neuronale. Un strat de neuroni intr-o retea
obisnuitd se conecteaza cu stratul predecesor si succesor, dar este posibili de propus un alt model
care face posibila o conexiune intre mai multe straturi, o conexiune dinamica sau hiper-conexiune.
Modelul biologic al retelei neuronale nu permite astfel de posibilitati deoarece neuronii nu pot fi
mutati cu locul sau deplasati in alte regiuni, la fel si cu relatia dintre neuroni care nu poate conecta
neuronii dintr-o regiune cu neuronii din alte regiuni ale creierului, pentru ca Intre aceste regiuni
sunt o multime de neuroni care divizeaza aceste doua regiuni. O conexiune dinamicd dintre doi
sau mai multi neuroni poate avea efecte majore si pozitive, de aceea este propus un nou model de
conexiune intre neuronii unei retele artificiale, cu ajutorul hipermatricei si supermatricei.

Metodologia utilizarii hipermatricilor la reprezentarea retelelor neuronale artificiale

Hipermatriciile reprezintd un tip de matricie a carei elemente pot forma alte supermatrici
care sunt folosite in luarea deciziilor specifice, ca mai apoi sa fie luata o decizie complexa pe baza
tuturor elementelor din hipermatrice. Elementele unei supermatrice sunt deasemenea constituite
din matricii mai mici ale caror intrari sunt vectori proprii pe coloan sau linie [1]. In Figura 1 avem
o aplicatie simplificatd a unei hipermatrice, cu grupuri de neuroni pe care ii numim module si
submodule pentru a ilustra o retea neuronala cu ajutorul unei hipermatrice.

147


mailto:sergiu.scrob@ati.utm.md

Conferinta tehnico-stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor, 1-3 aprilie 2020, Chisindu, Republica Moldova

Vedere

Supermatrice

Intrare
Stratul 1
Stratul 2
Stratul 3
Stratul N
Stratul N+1
Stratul N+2
Stratul 100
Stratul 101
Stratul 102

Intrare
Stratul 1
Stratul 2
Stratul 3

: Hipermatrice
Stratul N

Stratul N+1
Stratul N+2

Hipotalamus Cerebel

Stratul 100
Stratul 101

Stratul 102
lesire Cerebel

Hipotalamus

Figura 1. Aplicatie simplificata a unei hipermatrice

Straturile de neuroni sunt utilizati pentru realizarea unui obiectiv concret dintr-un domeniu
concret. Astfel dacd, domeniul unei supermatrice este Vedere, atunci obiectivele precum:
determinarea conturului, regiunilor bazate pe similaritate sau discontinuetate, forma si textura
regiunilor, pot fi realizate cu ajutorul straturilor de neuroni. Fiecare strat de neuroni contine un
numar predefinit de neuroni obisnuiti asemenea modelului perceptron [2], sau poate sa contind un
numar de referinte catre neuroni ce fac parte din alte straturi de neuroni. Doud sau mai multe
straturi de neuroni pot accesa un neuron comun, care face interconexiunea dintre mai multe
straturi. Sau un alt caz este atunci cand putem avea un strat format doar din referinte catre neuroni
din diferite straturi, formand astfel un hiperstrat de neuroni ce pot fi accesati prin referinta.
Avantajul unui astfel de strat este flexibilitatea sa de a modifica dinamic referintele catre diversi
neuroni, chiar si dupa ce reteaua de neuroni a fost proiectata. Acest lucru ne permite sd modificam
structura retelei neuronale in timpul executiei sale. In Figura 2 este reprezentati o retea formati
din mai multe hiperstraturi de neuroni ce fac parte din diferite straturi obisnuite de neuroni (straturi
formate doar din proprii neuroni fara referinte catre neuroni din alte straturi).

Hiperstraturile de neuroni ne permite sd extindem reteaua de neuroni prin adaugarea
straturilor noi care au obiective identificate pe parcursul utilizarei acestei retele de neuroni. De
exemplu atunci cand crierul uman percepe un miros din mediu, in crierul lui poate fi ilustrata
imaginea vizuald asociatd cu acest miros. Astfel stratul de neuroni responsabil pentru perceptia
mirosului poate avea conexiune cu straturile destinate pentru perceptia vizuald a mediului. lar
hiperstraturile au potentialul de a realiza conexiunea dintre diferite straturi de neuroni, si in mod
dinamic pot fi adaugate straturi noi, cu extinderea posibilitatilor a unei retele artificiale de neuroni.
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Figura 2. Hiperstraturi de neuroni ce formeaza o hiper-retea

Putem spune cd mai multe hiperstraturi de neuroni formeaza o hiper-retea de neuroni. lar
la baza lor std un model matematic bazat pe hipermatrici si supermatrici, reprezentat in Figura 1.
Exista mai multe proprietdti ale hipermatricei de neuroni pe care trebuie sa le ludm 1n considerare:

1. Hipermatricea se descompune in blocuri corespunzatoare modulelor, ai caror
neuroni trebuie sd sintetizeze informatii interne catre submodul, inainte de a le exporta catre alte
module. Hipermatricea constd din matricii bloc care dacd sunt privite ca un grup de noduri,
formeaza o retea cu multe circuite, ce ne permite sa ne referim la microcircuitele dintr-un modul
si la circuitele intre module [3].

2. Module diferite se referd la functii diferite, iar unele pot dura mai mult decat altele
pentru a-si finaliza activitatea. In special, modulele de control care duc la rdspuns si actiune si la
stabilirea prioritatilor, fac parte din hipermatrice si isi aplica influenta dupd ce alti neuroni au
finalizat o faza a interactiunii lor [3].

3. Sincronizarea organizatd a transmisiei si receptieli semnalelor, excitarea si
inhibarea, precum si rolul memoriei joacd un rol decisiv in sinteza semnalelor. Periodicitatea
semnalelor este o caracteristica de baza, similara celei ce exista 1n creier, cu cat mai constant sunt
transmise semnalele cu atit mai organizatd este receptia lor pentru o perioda determinata, de altfel
excitarea si inhibarea semnalelor vor predomina.

4. Pentru a sintetiza informatiile dintr-o matrice, trebuie sa ludm in considerare
operatiunile care sunt compatibile cu alineatele 1-3 de mai sus. Timpul implica faptul ca, pe masura
ce continudm sd lucrdm cu matricea, in cele din urma ne ocupam de toate sintezele potentiale pe
care le lucram in diferite module.

5. Este necesara o evaluare numerica a rezultatului general, a starii de sinteza, pe baza
rezultatelor matricei. Deoarece controlul in hipermatrice nu este dezvoltat explicit, este dificil sa
se stabileascd modul in care aceasta functie de evaluare generald apare in componenta de control
a rezultatelor. Similar crierului uman, intr-un moment concret putem spune cum ne simtim in
general, fard a enumera rezultatele fiecare parte componenta si cum am obtinut aceste rezultate
care au determinat starea noastra.

6. Este necesar sa se tind seama de dinamica unui flux constant de date inutile sau de
zgomot, care perturbad continuitatea fluxului de informatii atunci cand acestea sunt reflectate in
matrice si care necesitd filtrare.

7. Vectorul principal al unei hipermatrice este diagonala principald si secundara a ei
care constd dintr-o combinatie liniard de produse cu functiile de activare care sunt aranjate 1n mod
ordonat. O observatie importanta este ca aceste inregistrari legate de sentimente sunt atat de
apropiate unele de altele, Incat raspunsurile lor se pot suprapune de la un sentiment la altul. De
exemplu, mirosul si gustul se influenteaza reciproc, astfel incat mirosul unui aliment poate deveni
gustul acelui aliment, asa cum se stie ca se intampla la unii oameni.
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Concluzii

Reprezentarea retelei neuronale artificiale prin intermediul hipermatriciei ne ofera avantaje
precum: scalabilitatea retelei neuronale, flexibilitatea operatiilor dintre neuroni si straturile de
neuroni, flexibilitatea dintre matricii i supermatricii. Un avantaj mai deosebit pe care il oferad
hipermatriciile, reprezintd posibilitatea de a creea hiperstraturi de neuroni, care ulterior pot forma
hiper-retele de neuroni, astfel incat reteaua de neuroni proiectata anterior poate sd fie modificata
pe parcurs, extinsd sau comprimata, iar flexebilitatea operatiilor dintre elementele retelei poate
adapta reteaua la diverse necesitati, caracteristici si proprietdti noi, cu interactiuni complexe dintre
neuroni pozitionati pe diferite straturi. De asemenea, se poate de utilizat neuronii existenti ca
neuroni comuni pentru diferite straturi, astfel optimizdnd performantele retelei neuronale si ale
indicatorilor de performatd pentru timp si viteza, iar capacitatea de calcul poate creste din cauza
reducerii numarului de operatii pentru fiecare neuron.

Straturile de intrare si iesire a unei supermatrice pot fi utilizate ca interfete care asigura
colaborarea dintre diverse tipuri de matricii, astfel rezultatul unei matrice poate fi transmis stratului
de intrare a altei matrice.

Se recomanda studierea In continuare a avantajelor si dezavantajelor oferite de utilizarea
hipermatriciilor si supermatriciilor, deoarece potentialul lor de dezvoltare pentru retelele neuronale
este imensa si oportuna, si ne poate ajuta la identificarea unei arhitecturi universale pentru retelele
neuronale, la baza careia ar sta un singur model ce ne-ar permite sa lucram cu diferite seturi de
date, din diverse domenii, cu diferite probleme, asemenea creierului uman.
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