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Uczenie maszynowe

o Wnioskowanie na podstawie zaleznosci
wydobytych z analizy bardzo duzych
Zbiorow danych

o Automatyczne odkrywanie zaleznosci z
przyktaddw uczgcych

o Zastosowanie wczesniejsze] wiedzy do
nowych przypadkow




Kategorie uczenio
Maszynowego

o Nadzorowane - dla wszystkich danych
znany jest pozgdany wynik

o Nienadzorowane — wynik nie zawsze jest
znany

o Klasyfikacja — wynik to ,,etykieta”,
.kategoria”, , klasa”

o Regresja — wynik to wartos¢ ciggta




Model nadzorowany

o Trening w oparciu o znane dane i
odpowiedz: X

Dane —— Model ——— Decyzja

7bidr Korekta
uczgcy

Obliczenie
btedu

Pozgdana odpowiedz? >

o Predykcja:

Dane ——> Model ——— Decyza




Ocena trafnosci modelu

Dane freningowe Dane testowe

Dopasowanie modelu Predykcja i pomiar
btedow




Btad — np. sredniokwadratowy

o Niezalezny od znaku
o Uwzglednia wszystkie punkty
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/dolnosSC generalizacii
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o Przetrenowanie - overfitting
o Niedotfrenowanie - underfitting




Model neuronu

o Inspiracja komorkg nerwowq

Pierwszy matematyczny opis komorki nerwowey:

McCulloch W. S. , Pitts W. (1943) A logical calculus of the ideas
immanent in nervous activity. Bulletin of Mathematical Biophysics 5, pp.
115-133.




Model neuronu

o Wejscia - suma wazona: x'-w

o Przetwarzanie — normalizacja sumy za pomocq
funkcji aktywaciji: f(xT- w)

o Wyjscie: y=f(x"- w)

o Neuron reaguje nawet na jedng niezerowq wartosc
na wejsciu
o Na wyjsciu wartosci z ustalonej dziedziny




Perceptron i i

o Pojedynczy neuron

1 y=f(X; - W;+...+X, - W, D)
=f(b + Zxw;)
X=[X;...%, 1] , L
wbias” WartosC progowa (zwykle
w=[w, "'Wn'@ ujemnaq, ustala kiedy argument funkcji

jest wiekszy od zerq)




Funkcje aktywacii

o Ciggta

o Ograniczona dziedzina wartosci

o tatwa do obliczenia i ciggta pochodna
o Ustalanie ksztattu za pomocg parametru

|
-
funkcja Wzor funkcoji Wzor pochodne]j |
Sigmoida 1 FlUxy=beta®*(1-FixnN*fx
. Tangens Fix) = tanh{ beta * x) Fix = batall— £
hiperboliczny
Sinusolda J(x) = smf beta ¥ x) FUx) = betan1— £2x)
Cosinusoida J(x) = cos(beia ™ x) FUxy = —beta.l—- £ x




Perceptron — klasyfikator

o Klasyfikacja n-wymiarowego obiektu do
jednej z dwodch klas

o Wyjscie y=0 -> klasyfikacja do klasy 1.

o Wyjscie y<0 -> klasyfikacja do klasy 2.
oy,;=-2X,+x,+3 (dlay=0: x,=2%,-3)
OY,=-4%,+3%,+6 (dlay=0:  x,=4/3%;-2)




Przyktad

o hitps://playground.tensorflow.org

o (klasyfikacja skupisk gaussowskich)
o (funkcje aktywacii)



https://playground.tensorflow.org/

Jeden neuron - sieC neuronowe

o Jeden neuron - liniowa granica miedzy klasami

o Warstwy neurondw — wyliczanie cech/atrybutow z
danych [(feature) przydatnych dla kolejnych
neuronow
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Przyktad

o hitps://playground.tensorflow.org

o (klasyfikacja XOR)
o (minimum lokalne)



https://playground.tensorflow.org/

Architektury sieci

o Jednokierunkowe

o Ze sprzezeniem zwrotnym (proste wyjscie na
wejscie)

o Komorkowe (ztozone potgczenia dwukierunkowe
miedzy sgsiednimi neuronami)

o Z pamieciq (Long Short-Term Memory): w sieci
wielowarstwowe| zamiast neurondw ,,oramki”:

o Gtebokie (wyktad 2)




Sie¢ Hopfielda - ‘

o Sprzezenie zwrotne

o Przetwarzanie szeregow
CzAsowych




Sie¢ komorkowa

o Np. na regularnej siatce prostokgtne;
o/ sgsiedztiwem 1 do 8

o Filtfracja obrazdw




Sieci z pamieciqg krotkotrwatg

o Neuron o — bramkowanie [0,1]
o Neuron tanh - skalowanie

(Przep’ryw stanu

A _,;,ct' A

Y Przeptyw danych

Zrédto: hitp://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/



http://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/

/astosowania sieci

o Rozpoznawanie i klasyfikowanie na
podstawie wczesniejszych wzorcow

o Kompresja danych (wyznaczanie
jednoznacznej prostsze| reprezentacii)

o Predykcja wartosci, sterowanie

o Filtracja rekonstrukcja sygnatow (sieci
asocjacyjne)




Trening sieci

o Problem: big data
o Czas
o Pamiec




Metody korekty wag

o lteracyjne poprawki w strone malejgcego

btedu
/ NS
Wagi

Pochodna w punkcie ujemna ->
zwieksz

Btad
(funkcja kosztu

Minimum globalne!




Funkcja kosztu

o J(y.f(x'w)) zalezy od:
o konkretnego przyktadu x
o uzyskanego wyjscia f(x'w) (od wagq)
o pozgdanego wyjscia 'y

o Pochodne czgstkowe po wagach w
kazde] warstwie:

0dJ/IW,




Wsteczna propagacija btedu

o Backpropagation
o Wyliczenie od ostatnie] warstwy:

o Korekty wag W, na podstawie funkcji
kosztu

o Wstecz: korekty wag W, , na postawie

wartosci pochodnych z warstwy sgsiednigj




Aktualizacja wag

O Wrowg = Wearg — N - gradient - x'+ moment
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Aktualizacja wag




Aktualizacja wag z
momentem




Moment

o Moment wprowadza do algorytmu
element bezwtadnosci, ktdry zmniejszo
chwilowe | gwattowne zmiany kierunku
wskazywanego przez gradient funkcji
btedy

o Uczenie nie wchodzi w ptytkie minima
lokalne

o /naczne przyspieszenie nauki dla ptaskich
obszarow funkcji btedu




Aktualizacja wag

o Aktualizacja wag wyliczana moze by¢ w
oparciu o:
o Wszystkie wektory x iy

o Doktadne: kazda poprawka uwzglednia
wszystkie dane

o Diugotrwate
o Losowo wybrany podzbidr
o Szybkie

o Niedoktadne: poprawka dla jednej probki moze
prowadzi¢ do pogorszenia dla pozostatych




Stochastic Gradient Descent

o Poprawka wag wykonywana po
uwzglednieniu tylko jednej probki
o /atozenia:

o / czasem uzyska poprawe dla wszystkich
o /wykle stosuje sie niewielki krok poprawki
o Pomaga uzyskac regularyzacje

o Czasochtonne




Mini-batch

o Podzbiory danych wejsciowych, np. 16, 32
probki

o Aktualizacja wag w danym kroku

o Pobranie losowo kolejnego podzbioru

o Aktualizacja... itd.

o Kompromis miedzy Full batch a SGD




Aktualizacja wag - podsumowanie

Stochastic (online) Mini-batch Full batch

N

-7

1

Faster, less accurate step

o Zrodto: INTEL Al Academy

Slower, more accurate step




o hitps://playground.tensorflow.org

o Learning rate
o Batch size



https://playground.tensorflow.org/

Klasyfikacja — kodowanie typu
,One-hot”

o Warstwa wyjsciowa z n neuronow
(n=liczba_klas)

o Kazda klasa to ,, 1" na odpowiednim
wyijsciu, pozostate zera
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Rower Osobowy  Ciezarowy




Dziekuje zo
N uwage

{ Wyktad 2: sieci gtebokie
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