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Finalità

Il Corso presenta i concetti di base dell’approssimazione e dell’ottimizzazione funzionale  mediante reti neurali. Numerosi esempi evidenziano le ricadute applicative della teoria.
Il Corso prevede 25 ore di lezione.

Programma


PARTE I  Introduzione e motivazioni


I.1.  L’apprendimento da esempi come problema di approssimazione di funzioni.

I.2.  Risoluzione approssimata di problemi di ottimizzazione mediante reti neurali.

PARTE II  Architetture e algoritmi


II.1.  Costruzione radiale: Radial Basis Functions networks (RBF networks).

II.2.  Costruzione di tipo ridge: perceptron networks.

II.3.  Architetture dedotte mediante regolarizzazione: regularization networks. 

II.4.  L’addestramento come problema di programmazione non lineare.

II.5.  Algoritmi di addestramento.

PARTE III “Rate” di approssimazione e complessità.

III.1.  Geometria degli approssimatori neurali e confronto con gli approssimatori classici.

III.2.  La universal approximation property (densità di RBF networks e perceptron networks in spazi di funzioni continue, spazi Lp e spazi di Sobolev).

III.3.  Complessità delle reti neurali. 

III.4.  La maledizione della dimensionalità.

III.5.  “Approximation rate”: trade-off fra accuratezza e numero di unità neurali.

III.6.  Confronto tra famiglie di reti neurali con lo stesso ordine di complessità.

PARTE IV  Risoluzione approssimata di problemi di ottimizzazione mediante reti neurali.

IV.1.   Problemi di ottimizzazione funzionale e schemi di approssimazione.

IV.2.   Schemi di approssimazione lineari e il metodo di Ritz. 

IV.3.   Schemi di approssimazione neurali e il metodo di Ritz esteso (ERIM).

IV.4.   Confronto fra metodo di Ritz ed ERIM.

IV.5.   “Rate” di convergenza delle soluzioni subottime ottenute con l’ERIM. 

PARTE V  Applicazioni.

V.1.  Programmazione dinamica approssimata e neurodynamic programming. 

V.2.  Controllo ottimo ad anello aperto mediante approssimatori classici.

V.3.  Controllo ottimo ad anello chiuso (controllo feedback) mediante reti neurali.

V.4.  Routing dinamico ottimo in reti di telecomunicazione mediante reti neurali.
