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Department of Mathematics, University of Patras Artificial Intelligence Research Center (UPAIRC),
University of Patras

During the past few years, computational intelligence methods have found numerous
applications in the fields of Bioinformatics and Medicine. An effective approach for
addressing classification tasks encountered in these fields are the probabilistic neural net-
works (PNNs). They constitute a class of neural networks that combine some of the best
attributes of statistical pattern recognition and feedforward neural networks. PNNs are the
neural network implementation of kernel discriminant analysis. The classical PNN can be
viewed as an “intelligent memory” since each training pattern is stored as a neuron of the
network. PNNs require small training times and produce outputs with Bayes posterior
probabilities. These desirable features come at the expense of larger memory require-
ments and slower execution speed for the prediction of unknown patterns.

The performance of PNNs is largely influenced by the spread parameters. To alleviate this
influence, we propose a self–adaptive PNN model, which incorporates an optimization
algorithm to set the spread parameters of the network to appropriate values. The selection
of appropriate spread parameters involves the minimization of a non–differentiable error
function. To this end, we employ only algorithms that do not require gradient information.
When considering PNNs that employ a single spread parameter (homoscedastic PNNs) we
consider the golden section search method as well as a swarm intelligence algorithm,
namely the Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm, and compare their performance
to exhaustive search. For the PNNs that employ a number of spread parameters equal to
the dimensionality of the input space (heteroscedastic PNNs) we consider only the PSO
method.

The proposed model is applied on two Bioinformatics data sets, namely the E.Coli and
Yeast data sets, as well as, on the Breast Cancer and Diabetes medical data sets. The per-
formance achieved through different sampling techniques, namely Stratified Random
Sampling, Cross–Validation, and the Train–Validation–Test Partitioning is investigated.
The performance of the new model is compared to that of feedforward neural networks
and support vector machines and extensive statistical tests are conducted to justify the
significance of the results.
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ΝΕΑ ΑΥΤΟ–ΠΡΟΣΑΡΜΟΖΟΜΕΝΑ ΠΙΘΑΝΟΤΙΚΑ ΝΕΥΡΩΝΙΚΑ
∆ΙΚΤΥΑ ΣΤΗ ΒΙΟΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΙΑΤΡΙΚΗ

Β. Λ. Γεωργίου, Κ. Ε. Παρσόπουλος, Ν. Γ. Παυλίδης, Φ. ∆. Αλεβίζος, Μ. Ν. Βραχάτης

Τµήµα Μαθηµατικών, Κέντρο Έρευνας Τεχνητής Νοηµοσύνης, Πανεπιστήµιο Πατρών (UPAIRC),
Πανεπιστήµιο Πατρών

Τα τελευταία χρόνια οι µέθοδοι τεχνητής νοηµοσύνης έχουν βρει πληθώρα εφαρµογών
στους τοµείς της Βιολογίας και της Ιατρικής. Μια αποτελεσµατική µέθοδος υπολογιστικής
νοηµοσύνης για την αντιµετώπιση προβληµάτων κατηγοριοποίησης είναι τα Πιθανοτικά
Νευρωνικά ∆ίκτυα (ΠΝ∆). Τα ΠΝ∆ αποτελούν µια κλάση νευρωνικών δικτύων που συνδυά-
ζουν κάποια από τα καλύτερα χαρακτηριστικά της στατιστικής αναγνώρισης προτύπων
και των νευρωνικών δικτύων εµπρόσθιας τροφοδότησης. Τα ΠΝ∆ είναι µια υλοποίηση της
kernel discriminant analysis στα πλαίσια των τεχνητών νευρωνικών δικτύων. Ένα ΠΝ∆
µπορεί να θεωρηθεί σαν µια «έξυπνη µνήµη» από τη στιγµή που κάθε πρότυπο του συνό-
λου εκπαίδευσης αποθηκεύεται ως νευρώνας του δικτύου. Τα ΠΝ∆ απαιτούν ελάχιστο
χρόνο εκπαίδευσης και παράγουν αποτελέσµατα µε χρήση των εκ των υστέρων πιθανοτή-
των (posterior probabilities) κατά Bayes. Τα πλεονεκτήµατα αυτά αντισταθµίζονται από τις
µεγαλύτερες απαιτήσεις σε µνήµη και το µεγαλύτερο χρόνο εκτέλεσης.

Η απόδοση των ΠΝ∆ επηρεάζεται σηµαντικά από τις παραµέτρους λείανσης (spread
parameters). Σ’αυτή την µελέτη προτείνουµε ένα αυτό–προσαρµοζόµενο µοντέλο ΠΝ∆ το
οποίο περιλαµβάνει ένα αλγόριθµο βελτιστοποίησης για τον καθορισµό των βέλτιστων
παραµέτρων λείανσης. Η επιλογή αυτή συνεπάγεται τη βελτιστοποίηση µιας µη–παραγω-
γίσιµης αντικειµενικής συνάρτησης. 

Το προτεινόµενο µοντέλο εφαρµόζεται σε δύο σύνολα δεδοµένα από το χώρο της
Βιοπληροφορικής, συγκεκριµένα το Ε.Coli και το Yeast, καθώς και στα σύνολα δεδοµένων
για τον καρκίνο του µαστού και το διαβήτη από το χώρο της Ιατρικής. Επίσης µελετάται η
απόδοση που επιτυγχάνεται από διαφορετικές τεχνικές δειγµατοληψίας. Η απόδοση του
προτεινόµενου µοντέλου συγκρίνεται µε αυτή των νευρωνικών δικτύων εµπρόσθιας τρο-
φοδότησης και των Support Vector Machines και παρέχονται εµπεριστατωµένοι στατιστι-
κοί έλεγχοι για την επιβεβαίωση της σηµαντικότητας των αποτελεσµάτων.
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