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UZYCIE SIECI KOHONENA DO IDENTYFIKACJI RADIOSTACJI
OKRETOWYCH

Sieci neuronowegsnarzdziem o wielu rinych zastosowaniach. Wykorzystuje
sie je w zadaniach aproksymacji, sterowania, kompresjaz identyfikaciji.
Identyfikacja obiektéw mie by realizowana przez wiele #dych sieci
neuronowych. Jednz nich jest si& Kohonena. Jest to sieuczica sk poprzez
samoorganizagj neuronéw i jej gtbwnym zastosowaniem jest klagtmja
oraz kompresja danych. Innym zastosowaniem siebokena jest identyfikacja.
Wykorzystanie tej sieci do identyfikacji obiektowze sk z koniecznstiq uzycia
specjalizowanych algorytméw uczenia. Jednym z lialligorytméw jest algorytm
adaptacyjnego kwantowania wektorowego. Aby sprawddiektywngé sieci
Kohonena trenowanej wspomnianym algorytmem przeganeno szereg bada
w trakcie ktérych zadaniem sieci byfa identyfikagaiostaciji oketowych. Wyniki
badai zostaly przedstawione nasdau artykutu.

USING KOHONEN NEURAL NETWORK TO IDENTIFY
WARSHIP RADIO-STATIONS

Artificial Neural Networks constitute a sub—domaih artificial intelligence
that is broadly used to solve various problemsiffecent fields (e.g. identification,
function approximation, optimization, image compgies, associative memories,
robot control problems etc.)The identification can performed by means of many
different neural networks. One of them is self ganizing Kohonen neural network.
Even though the main application area of the nekwmentioned is clasterization
and image compression there also exist learningrilgms which make it possible
to prepare the network to identification tasks. Quiesuch algorithms is adaptive
vector quantization algorithm (AVQ). In order tosteeffectiveness of Kohonen
network trained with the AVQ a number of experimemtere carried out.
In the experiments, the task of the network wasdémtify ship radio stations.
Results of the experiments are presented at thefthd paper.

1. WSTEP

Klasyczna si€ Kohonena jest siegi samoorganizaca kojarzory najczsciej z
zadaniami grupowania danych (klasteryzacji). I$tniedwniez algorytm uczenia sieci
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Kohonena, ktory pozwala na jejzycie w zadaniach identyfikacji obiektéw. Jest to
algorytm adaptacyjnego kwantowania wektorowegozrit@ w dziataniu pomgdzy
klasycznym algorytmem samoorganimym a algorytmem adaptacyjnego kwantowania
wektorowego polega na wyborze neuronu(neuronéw) adiaptacji. W klasycznym
algorytmie decydowata o tym informacja o poddisisvie wektora wag danego neuronu do
wektora wejciowego sieci Kohonena. Algorytm adaptacyjnego keaania wektorowego
postpuje w odmienny sposob. Wielkdi kierunek zmian wektora wag neuronu zgle
jedynie od tasamdci neuronu, od tssamdci wektora wejciowego oraz jak poprzednio
od stopnia podobistwa pom¢dzy oboma wektorami. Artykut prezentuje zastosowani
sieci Kohonena uczonej algorytmem adaptacyjnego ntoveania wektorowego do
identyfikacji zrédet sygnatéw radiowych o egtotliwosci z zakresu fal krétkich (1,6 — 30
MHz). Identyfikowane sygnaly pochogtz z radiostacji oktowych podlegaty dodatkowo
przeksztalceniom zwkanym z procesem utajniania: manipulacji fazy omsanipulaciji
czestotliwaosci.

2. DZIALANIE SIECI KOHONENA

Sieci konkurencyjne stanogvzwykle pojedyncz warstwe neurondw, przy czym ikg
wejs¢ kazdego z nich réwna jest diugm wektora wejciowego.
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Rys.1. Sié Kohonena & wejsciach im wyjsciach

Zasada dziatania takich sieci polega na pobudzaglko jednego neuronu -
najblizszego w sensie wybranej metryki, prezentowanemuaerd. Tak wic na wyfciu
sieci zawsze tylko jeden neuron ieoby¢ w stanie aktywnym. Taka sielzieli przestrzé
wejsciowa na tyle obszaréw ile posiada neuronéw. Obszarr@aizsny danemu neuronowi
mozna zdefiniowa jako zbiér tych punktéw przestrzeni éepwej, ktére g blizsze
wektorowi wag danego neuronwniektorom wag pozostatych neuronéw sieci [2].

Aw; = {x: p(X,w;) <p(x,wy) ,i#j,i,j=1,2,..,n} (1)
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gdzie p jest odlegtécia mierzory dla wybranej metryki natomiast jest ilcscia
neurondw wyjciowych sieci Kohonena.

3. ALGORYTM ADAPTACYJNEGO KWANTOWANIA WEKTOROWEGO

Metodh umazliwiajaca uzycie sieci konkurencyjnych jako nadzia identyfikacji jest
algorytm adaptacyjnego kwantowania wektorowegoindt®fiany przez Kohonena w 1986
r. Polega on na przybhniu lub oddalaniu wektora wag zwyskiego neuronu od
prezentowanego wektora wejowego, w zalgnosci od tego czy neuron ten
odpowiedzialny jest za identyfikacklasy obiektéw, do ktérej natg wektor wegciowy.
Szczegbtowo przebiega to w ngmijacy sposéb. Kolejny wektor ze zbioru weipwego
jest poréwnywany z wektorami wag siecisli&lasa, do ktorej jest przynalpy wektorx
jest zgodna z klaszwycieskiego neuronu to wektor wag tego neurdiiy jest przesuwany
w strorg X, w przeciwnym przypadku - odsuwany od niego. Ozapc przezWc; (j =
1,2,... ,n) zbiér punktow centralnych a przeZi = 1,2,...,p) zbior wektoréw w&iowych
algorytm ten mee by¢ przedstawiony nagbpujaco [2]:

1. Przedstawienie kolejnego wektoxaoraz okrélenie najblzszego dla niego wektora
wagWe.

2. Porownanie klasy & przypisanej wektorowx; i klasy Gy przypisanej zwyeiskiemu
neuronowi

. j&li Cyx = G
We(k+1) =We(k) +n(k)[xi - Wc(K)] 2)
. j&li Cxi % Cwe
We(k+1) =We(k) - n(K)[xi - We(K)] (3)

przy czymn jest wspotczynnikiem liczbowym z przedziatu (0,1).
3. Pozostate wektory nie ulegainodyfikaciji.

Wspotczynnikin nosz nazwe wspoétczynnikdw uczenia a ich wagtomaleje do zera
wraz z liczly iteracji. Typowa wart& startowa jest zwykle mniejszazn0.1 a jej
zmienndc¢ z liczky iteracji jest liniowa hdz wyktadniczo malejca.

4. WYNIKI BADA N

W czasie bada sprawdzono mdiwos¢ zastosowania sieci Kohonena uczonej
algorytmem adaptacyjnego kwantowania wektorowego identyfikacji radiostacji
okretowych emitujcych sygnaly radiowe z zakresugsiotliwosci fal krotkich (1,6 — 30
MHz). W czasie badadysponowano 91 sygnatami radiowymi pochgymi od 3 ré@nych
zrédet (radiostacji). 24 z tych sygnatéw (8 sygnaléavradiostag) stanowito cag uczcy
wykorzystany w trakcie nauki sieci a 67 pozostatgsignatow postiyto do testowania
nauczonej sieci Kohonena. Dob6r danych dggwiuczcego przeprowadzony zostat z
wykorzystaniem sieci Kohonena uczonej algorytmemugaeuronowego. Nauka sieci
identyfikujacych przeprowadzana byla wielokrotnie zzmgch losowych punktow
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startowych i polegata na wykonaniu 10000 iteratgiosytmu. Przedstawione w artykule
wyniki dotycz, najlepszego uzyskanego rozmania. W nauce sieci wykorzystano pésta
amplitudow, kazdego sygnatu co pozwolito na ograniczenie wiétkoprzetwarzanych
danych z 32000 probek pierwotnie zarejestrowansgmadu radiowego do 272 prébek
sygnalu przetworzonego.
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Badana byta stezawierajca od 1 do 8 neuronéw odpowiagiajch za identyfikag
jednej klasy obiektow. Najlepszy wynik uzyskano dlalo 8 neuronéw reprezerngaych
pojedynca klas; obiektow - 85%, co prezentuje poszy wykres.
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Rys. 4.Wyniki testow Zyciem sieci Kohonena
5. WNIOSKI

Wyniki bada pokazaly, ze si€ Kohonena jest nagdziem, ktére mona z
powodzeniem stosowado zada identyfikacji obiektow. Przygotowana przez algomyt
adaptacyjnego kwantowania wektorowego jest w staidentyfikowa radiostacje
okretowe. W trakcie przeprowadzonych badeyskata ona 85% poprawnych identyfikacji
sygnatow radiowych pochodaych z oketow MW.
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