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Plan wykfadu

* Mo6zg ludzki a komputer
* Modele konekcjonistycze
* Perceptron

 Sie¢ neuronowa

* Uczenie sieci

« Sieci Hopfielda
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Mézg ludzki a komputer

Komputer Mozg
Jednostki obliczeniowe 1CPU, 16 10'* neuronéw
Jednostki pamieci 10° bitéw RAM, 10" neuronéw
10“bitéw na dysku 10* polaczen
Czas operagji 10%s 10%s
Czastransmigi 10° bitéw/s 10* bitéw/s
Liczba aktywacji/s 10° 104
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Mézg ludzki a komputer

« Szybko$¢ wykonania pojedynczej operaciji
VS. rozwigzanie skomplikowanego zadania

¢ Odpornos$¢ na pomyiki pojedynczych
elementéw

» Zachowanie poprawno$ci dziatania w
przypadku informacji niepewnej i niepetnej
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Cechy modeli konekcjonistycznych

» skladaj sie z duej liczby prostych elementéw, zwanych
neuronami

» wagi na paiczeniach midzy tymi elementami "koda]
wiedz sieci

» sterowanie siegijest réownolegte i rozproszone
» gtéwnym problemem jest automatyczne uczenie sieci
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Perceptron

I
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Perceptron
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Perceptron

potgczenia
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Perceptron

potaczenia
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Perceptron

taczne
pobudzenie
neuron
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Perceptron

charakterystyka
neuronu
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Perceptron

sygnat
wyjsciowy
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Prog aktywacji jako dodatkowa waga
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Perceptron z wieloma wejsciami i wyjsciami
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Liniowo separowalny problem klasyfikaciji

Whprowadzenie do sztucznej inteligencji

Perceptron uczacy sie klasyfikaciji
k=100
k =300

k =635
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Wielowarstwowy perceptron rozwigzujacy
problem XOR

n9
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Wielowarstwowy perceptron rozwigzujgcy
problem XOR
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Wielowarstwowy perceptron rozwigzujgcy
problem XOR

0o(x)=0

Dr hab. irt. Joanna Jozefowska, prof. PP

Whprowadzenie do sztucznej inteligencji

Wielowarstwowy perceptron rozwigzujgcy
problem XOR
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Wielowarstwowy perceptron rozwigzujgcy
problem XOR
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Wielowarstwowy perceptron rozwigzujgcy
problem XOR

o(x)=1
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Wielowarstwowy perceptron rozwigzujacy
problem XOR
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Wielowarstwowy perceptron rozwigzujgcy
problem XOR
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Wielowarstwowy perceptron rozwigzujgcy
problem XOR

Funkcja aktywaciji perceptronu
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warstwa wejciowa

warstwa ukryta

warstwa wyjciowa
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Uczenie sieci neuronowych . Ra
) o d Dany jest zbior pan y)
Uczenie sieci neuronowych Losujemy wagi

Wybieramy koleja pag ze zbioru uczcego
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Uczenie sieci neuronowych

Dany jest zbior parx( y)
Losujemy wagi

Uczenie sieci neuronowych

Dany jest zbior pan( y)
Losujemy wagi

'g Wybieramy koleja pak ze zbioru uczcego g Wybieramy koleja pak ze zbioru uczcego
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Uczenie sieci neuronowych . L, Uczenie sieci neuronowych . .,
e Dany jest zbi6r pan y) W Dany jest zbi6r parn(y)
Losujemy wagi Losujemy wagi

Wybieramy Kkoleji pag ze zbioru uczcego
Obliczamy wartéci w warstwie ukrytej
Obliczamy wartéci w warstwie wyjciowej

Wprowadzenie do sztucznej inteligencji

1/33

Dr hab. irt. Joanna Jozefowska, prof. PP

Wybieramy kolejn pag ze zbioru uczcego
Obliczamy wartéci w warstwie ukrytej
Obliczamy wartéci w warstwie wyjciowej
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Uczenie sieci neuronowych . Ra
" » Dany jest zbior panx( y)

» Losujemy wagi

» Wybieramy koleji pag ze zbioru uczceg
» Obliczamy wartéci w warstwie ukrytej

» Obliczamy wartéci w warstwie wyjciowe,

» Obliczamy bid dla elementéw w|
warstwie wygciowej

82=09(1- 9)(o-y), =1, .., G
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Uczenie sieci neuronowych . P
el » Dany jest zbior pan( y)

» Losujemy wagi

» Wybieramy koleji pag ze zbioru uczceg

» Obliczamy wartéci w warstwie ukrytej

» Obliczamy wartéci w warstwie wyjciowe

» Obliczamy bid dla elementéw w|
warstwie wygciowej

» Korygujemy wagi
W2 1= W2 +nd2;

i=0,..,Bj=1,.,C
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Uczenie sieci neuronowych
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» Dany jest zbior pan y)

» Losujemy wagi

» Wybieramy koleja pak ze zbioru ucaceg
» Obliczamy wartéci w warstwie ukrytej

» Obliczamy wartéci w warstwie wygciowe,

» Obliczamy b#d dla elementéw w
warstwie wygciowej

» Korygujemy wagi w2

» Obliczamy bid dla elementéw w
warstwie ukrytej

81, = h(1-hz&2w2;, =1, ..., B
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» Dany jest zbior pan y)

» Losujemy wagi

» Wybieramy koleja pak ze zbioru ucaceg
» Obliczamy wartéci w warstwie ukrytej

» Obliczamy wartéci w warstwie wy§ciowe

» Obliczamy bid dla elementéw w|
warstwie wygciowej

» Korygujemy wagi w2

» Obliczamy b#d dla elementéw w
warstwie ukrytej

» Korygujemy wagi
wl; = wl; +ndlLx,

i=0,...,Aj=1, .. B
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» Dany jest zbior panx( y)

» Losujemy wagi

» Wybieramy koleji pag ze zbioru uczcegq
» Obliczamy wartéci w warstwie ukrytej

» Obliczamy wartéci w warstwie wyjciowej

» Obliczamy bid dla elementéw w
warstwie wygciowej

» Korygujemy wagi w2

» Obliczamy bid dla elementéw w
warstwie ukrytej

» Korygujemy wagi w}
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Efekt generalizacji w uczeniu sieci neuronowych

efekt uczenia

zbiér ucacy

bior testuicy
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czas treningu
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Sieci Hopfielda
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Sieci Hopfielda
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Sieci Hopfielda
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Sieci Hopfielda
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Sieci Hopfielda
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Stany réwnowagi
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Wiasnosci sieci Hopfielda

» rozproszona reprezentacja - informacja jest zagigmana
jako wzorzec aktywacji

» rozproszone, asynchroniczne sterowaniezel@lement
podejmuje decyzjw oparciu o lokala wiedz

» pamk¢ adresowalna przez zawastc aby odtworzy wzorzec
zapisany w sieci wystarczy padiagment informacji

» tolerancja bidoéw - jezeli jakis element popetni htl, to cata
sie¢ i tak poda poprawne rozgzanie
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