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Cechy siecl neuronowych

Modelowanie linlowe a modelowanie nieliniowe:

Modele liniowe (aproksymacija liniowa) czesto nie
sprawdzajg sie prowadzac do zbyt szybko
wycigganych wnioskow o “niemoznosci”
matematycznego opisu danego systemul.

Zdolno s¢ sieci do odwzorowywania
nadzwyczaj ztozonych funkcji nieliniowych , co
umozliwia ich szerokie zastosowania

Tworzenie modeli przy pomocy sieci

neuronowych jest najwygodniejszym
rozwigzaniem problemu.

Niezaleznos¢ ztozonosci algorytmu od
wielowymiarowo sci (fatwosc¢ aproksymacii
funkcji nieliniowych z duzg iloscig zmiennych)



Cechy sieci neuronowych

Samodzielnos¢ konstruowania model
potrzebnych uzytkownikowi bez znajomosci
.a priori” przepisu na dziatanie - automatyczne
uczenie si @ na podanych przez niego
przyktadach.

W celu zaprojektowania sieci neuronowe| nalezy:

- zgromadzic reprezentatywne dla problemu dane
- przyktady praktyczne

- Uruchomic¢ algorytmu uczenia w celu
wytworzenia w pamieci siecl potrzebnego modelu.

Dziatanie sieci musi realizowac wszystkie
potrzebne funkcje zwigzane z dziataniem
wytworzonego modelu dla danych, ktore nie
musiaty byC obecne podczas treningu systemu



Przygotowanie danych

Sieci neuronowe wymagajg od uzytkownika:

- wiedzy empirycznej dotyczgcej wyboru | przygotowania
danych uczacych:

a) dane uczgce (ang. training data) — do treningu

b) dane weryfikujgce (ang. validation data) — do treningu

c) dane testowe (ang. test data) — do testowania po treningu
- wyboru wtasciwe] architektury (struktury sieci)

- lecz... nie wymagaj g posiadania szczeg Olnie
specjalistycznej wiedzy teoretycznej niezb  ednej do
zbudowania modelu matematycznego.

Sie¢ buduje model sama na podstawie nauki.

Poziom wiedzy teoretyczne] niezbednej do skutecznego
zbudowania modelu jest przy stosowaniu sieci neuronowych
znacznie nizszy niz w przypadku stosowania tradycyjnych
metod statystycznych.



Automatyczne tworzenie modelu
matematycznego

Sieci neuronowe automatycznie tworzg model
matematyczny dla danego zagadnienie na podstawie

danych uczacych
W wyniku procesu uczenia umiejg odwzorowac rézne
ztozone zaleznosci pomigdzy sygnatami wejsciowymi |
wyjsciowymi.

Obiekt (wektor)

wejsciowy Obiekt (wektor) wyjsciowy

X1 . > Y1
X » Zmienne > Y,
parametry
sieci
X, 1 > Y

X=(X1,Xgy++1Xp) Y=(Y1,Y20-0Yn)



Sie¢ neuronowa jako ,czarna skrzynka”
rozwigzujgca dany problem

» Do nauki sieci neuronowej potrzebne sg wektory (obiekty) wejsciowe x;
wraz z wtasciwymi im obiektami (wektorami) wyjsciowymi y;

dane treningowe —— obserwacja skutecznosci

(X,Y) Sied (btedu walidacyjnego)
_% .

dane walidacyjne neuronowa kontrola nauki

(X.Y)

 Aplikacja (dziatanie sieci) zwigzana jest z generowaniem przez siec
wektorow wyjsciowych y;, na podstawie wektorow x;, ktore nie byty uzyte

podczas treningu.

dane testowe SieC klasyfikacja
X 5 — Y*
neuronowa




Sie¢ neuronowa a ludzki mozg

» Poczatek dziedziny — praca:

W. S. McCulloch, W. Pitts, A logical calculus of the ideas immanent in nervous activity, Bulletin
of Mathematical Biophysics, No 5, 1943, pp. 115-133.

ktora zawiera pierwszy matematyczny opis komorki nerwowej i
powigzanie tego opisu z problemem przetwarzania danych.

» Oparcie dziatania sieci na prostym modelu, przedstawiajgcym
wytgcznie najbardziej podstawowsg istote dziatania biologicznego
systemu nerwowego.

* Nasladownictwo (w pewnym, bardzo ograniczonym zakresie dziatania
ludzkiego mozgu.

» Odpornos¢ na uszkodzenia nawet znacznej czesci elementow
(wtasciwos¢ biologicznych systemow nerwowych)



Sie¢ neuronowa a ludzki mozg

Mozg to bardzo duza (ok. 10 miliardow) liczba elementarnych komorek
nerwowych czyli neurondw potgczonych w formie skomplikowanej sieci.

Srednio na jeden neutron przypada kilka tysiecy potgczen, ale dla
poszczegoblnych komorek ilosci potgczen moga sie miedzy sobg réznic.

Biologiczny neuron:
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Sie¢ neuronowa a ludzki mozg

* Biologiczny neuron zostaje zamieniony na model matematyczny, i z
takich ,cegietek” budowane sg skomplikowane struktury decyzyjne
nasladujgce pewne funkcjonalnosci ludzkiego mozgu.
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Model matematyczny sztucznego
neuronu

‘ palaczenia synaplyezne
Wy o

4 : —nsl |
/ Tpmgnv e polgczenie synaptyczne

- \} £

Wa

Wartos¢ wyjsciowa neuronu o jest okreslana w oparciu o wzor: o=f(w'x),

gdzie: w — wektor wag potgczen wejsciowych
X — wektor wartosci sygnatow wejsciowych
f — funkcja aktywac;i

Dodatkowg wagg jest waga progowa, dlatego wektory w i X okreslone sg jako:

W=[W, Wy, W W ] XS[X X X,-1]



Funkcje aktywacji neuronow

funkcija Wzor funkciji Wzor pochodned
Slgmoida _ 1 Fix) = beta (1= F(x))* fx)
f(:-'i.'] - 1+E_|:,g,ﬂﬂ_¢x:|
Tangens F(x) = tanh{ beta * x) Fx = betall— £
hiperboliczny
Sinu=solda F(x) = sl beia ™ x) F(x) = beta "Il—fj(x]
Coginusolda Fix)=cos(hata * x) Fx) = —beta 'fl—fz{x}
bata * *

ad (bez nazwy) fli;r;}: L i flli}i':l= befa _ |b€:'.f|:1 .T.'| :

'1+|x|' '1+|.-_’:-E.if.:x x|' 1+|b.=3£.:1*x| |1+|.E:-.;=,'.if.::t*x|'

Wymagane cechy funkcji aktywacji to:

- ciggte przejsScie pomiedzy swojg wartoscig maksymalng a minimalng (np. 0-1),
- fatwa do obliczenia i ciggta pochodna,

- mozliwoS$¢ wprowadzenia do argumentu parametru beta do ustalania ksztattu krzywe;j.




Naprostrzy klasyfikator neuronowy —
dyskretny dychotomizator

klasyfikacja n — wymiarowego obiektu do jednej z dwoch
klas

moze skitadac sie tylko z jednego neuronu

Gdy wyjscie neuronu 0=0 0O klasyfikacja do klasy 1., gdy
wyjscie neuronu 0<0 — klasyfikacja do klasy 2.

e =+ %+ 3=0 By =4+ 3+ 6=10 ) _
0. -2%, +X,+3=0

02:-4x, +3X,+6=0




Podziat sieci neuronowych

Podziat ze wzgledu na metode treningu:
- trening bez nadzoru
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Podziat sieci neuronowych

Podziat ze wzgledu na strukture:

- siecl jednokierunkowe

X=[X{,Xy,...,Xp,-1] — Wektor wejsciowy
Y=[Y1,Ysi---,Y,-1] — wektor wyjSciowy
pierwszej warstwy ukrytej

z=[z,,z,,...,Z;,-1] — wektor wyjSciowy
drugiej warstwy ukrytej

0=[0,,0,,...,0,,-1] — wektor wyjsciowy
Macierze U,V,W zawierajg

Wspobitczynniki wagowe dla wszystkich
Potgczen synaptycznych



Podziat sieci neuronowych

slecl ze sprz ezeniem zwrotnym

* wejscie przynajmniej jednego neuronu jest
potgczone bezposrednio lub posrednio z jego
wejsciem
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Podziat sieci neuronowych

Sieci kom orkowe

* topologia oparta na dowolne| regularne]
strukturze geometryczne)
* przyktad: topologia ptaskiej siatki prostokatney:

- Neurony zgrupowane w | wierszach i J kolumnach
- Dowolna komorka potgczona jest tylko z
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Przyktady zastosowan sieci neuronowych

Funkcje petnione przez sie¢ mozna ujg¢ w kilka podstawowych grup:

» aproksymacji i interpolacji

» rozpoznawania i klasyfikacji wzorcow
» kompresji

> predykcji | sterowania

» asocjacji

Sie¢ neuronowa petni w kazdym z tych zastosowan role uniwersalnego
aproksymatora funkcji wielu zmiennych, realizujgc funkcj e nieliniow g o
postaci y = f(x), gdzie x jest wektorem wejsciowym, a y realizowang
funkcjg wektorowg wielu zmiennych.

Duza liczba zadan modelowania, identyfikacji, przetwarzania sygnatow
da sie sprowadzi¢ do zagadnienia aproksymacyjnego.



Przeglad zastosowan siecl

Przy klasyfikacji i rozpoznawaniu wzorcow  siec uczy sie
podstawowych cech tych wzorcow, takich jak odwzorowanie
geometryczne uktadu pikselowego wzorca, rozktadu sktadnikow
gtdbwnych wzorca, czy jego innych parametrow. Dobre uczenie polega na
podawaniu wzorcow o duzych réznicach, stanowigcych podstawe
podjecia decyzji przypisania ich do odpowiedniej klasy.

Przy predykcji zadaniem sieci jest okreslenie przysztych odpowiedzi
systemu na podstawie ciggu wartosci z przesztosci. Majgc informacje o
wartosciach zmiennej x w chwilach poprzedzajgcych predykcje x(k-1),
X(k-2), ....., X(k-N), sie¢ podejmuje decyzje, jaka bedzie estymowana
wartosc x(k) badanego ciggu w chwili aktualnej k.



Przeglad zastosowan siecl

W zagadnieniach identyfikacji i sterowania procesami dynamicznymi

sie¢ neuronowa peini zwykle kilka funkcji. Stanowi model nieliniowy tego
procesu, pozwalajgcy na wypracowanie odpowiedniego sygnatu
sterujgcego. Petni rowniez funkcje uktadu sledzgcego i nadgznego,
adaptujgc sie do warunkow srodowiskowych — w tej dziedzinie najczesciej
stosuje sie sieci ze sprz ezeniem zwrotnym.

W zadaniach asocjacji sieC neuronowa petni role pamieci skojarzeniowe.
Mozna wyrozni¢ pamiec asocjacyjng, w przypadku ktorej skojarzenie
dotyczy tylko poszczegolnych skiadowych wektora wejsciowego oraz
pamieC heteroasocjacyjng, gdzie zadaniem sieci jest skojarzenie ze sobg
dwoch wektorow. Jesli na wejscie sieci podany bedzie wektor odksztatcony
(np. o elementach znieksztatconych szumem badz pozbawiony pewnych
elementow danych), sie¢ neuronowa jest w stanie odtworzy¢ wektor
oryginalny, pozbawiony szumow, generujgc przy tym petna postac¢ wektora
stowarzyszonego z nim.



cdn... czyli ... plan wyktadu
drugiego
Uczenie sieci jednokierunkowych — reguta
delta | algorytm wsteczne) propagacji btedu
Metody poprawy szybkosci nauki sieci —
dobdr parametrow nauki
Dobor optymalne] architektury sieci

Generalizacja, a zapamietywanie siecl —
metody kontroli zdolnosci generalizacyjnych
siecl



