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Wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych

klasyfikacja
e tworzenie wzorcéw
e rozpoznawanie wzorcéw

e aproksymacja funkgcji



The history of these sorts of ideas in psychology originates with
Aristotle. Yet as a basis for computational or neural modelling
we can trace them to the paper of McCulloch and Pitts

[1943]... . (Hertz i in., 1990; s. 6)



e 1943 — McCulloch i Pitts: pierwszy artykut
e ~1960 — Rosenblatt: perceptron
e 1974 — Werbose: backpropagation



Neuron biologiczny

Zrédto: https://pl.wikipedia. org/wiki/Neuron 5/20


https://pl.wikipedia.org/wiki/Neuron
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Neuron — diagram blokowy
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Yk =@ ()

Vik = Uk + by

n
Uk = E Wi Xi
i=1

b = XoWio

n
Yk = E Wi Xj + XoWko
i=1

Yk — warto$¢ wyjsciowa
(output)

() — funkcja aktywacji
(activation function)

vk — potencjat aktywacji
(activation potential,

induced local field)

ux — wyjscie wezta sumujacego
(linear combiner output)

X1, ..., Xn — sygnaty wejsciowe
(input signals)

Wki, - . . , Wkn — Wagi potaczen
(synaptic weights)

by — prég aktywacji

(bias)
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Funkcja aktywacji (¢(-))
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Funkcja aktywacji (¢(-))

o Relu:
©(vg) = max(0, vg)

w(ve)

Vk

e Softmax:
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Perceptron

warstwa warstwa
wejsciowa neurondéw
(input layer) ukrytych

(hidden layer)

warstwa
neurondéw
wyjsciowych
(output layer)
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Czego potrzebujemy

Pochodne (derivatives)
o oznaczenie: %, y'(x)
o pochodna czastkowa (partial derivative)

.. dy
Ooznaczenie: Ix

Wektory (vectors)

. _ —_—
o oznaczenie: a, a, AB
o wektory jednostowe / wersory (unit vectors): i, J. ..

Macierze (matrices)
o oznaczenie: A, W. .. 3BluelBrown
o mnozenie, dodawanie macierzy
Gradient
af af )

o oznaczenie: Vf(xi,...,%n) = (3—X1 ..

S
X
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https://www.youtube.com/channel/UCYO_jab_esuFRV4b17AJtAw

Funkcja kosztéw (cost function, loss function)

X = {713723"'37n}
Y = {}71a.727~'~7}_/n}
0 ={61,02,...,04}

gdziex; e R°, y;, e RY, 5, e Rt dla j € [1, ]

e Mean squared error / quadratic cost / maximum likelihood /
sum squared error:

n

1
Cumse(yi, 0) = - Z (0 — )

Jj=1

Vy, Cuse = =2+ (07 — y;)
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Funkcja kosztéw (cost function, loss function)

X = {X1,X2,...,%n}
Y = {}_’17}727“-7}’,,}
0= {51,52,...,5,,}

gdziex; e R°, y;, e Rf, 5, e Rt dla j € [1, n]

e Exponential cost:

_ 1 2
Cexp(y;,0i) = 7 - exp = Z (05 = ¥)
j=1

2
V. Cexp = ;(Oj — ) Cexp
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Funkcja kosztéw (cost function, loss function)

X = {%1,%2, ... %n}
Y = {}_/1,}_/2,'“,}/,,}
0 ={01,02,...,0n}
gdziex; e R°, y;, e Rf, 5; e Rt dla j € [1, n]
e Cross-entropy cost:

Cee(7,:0) = =5 3 byin(o) + (1 - ) In(1 — )

oj — i
V, Crpg = —32 72
BEET o (1= )
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Backpropagation

AW:—H'VW
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Backpropagation z momentem

AW = —n -V + aAW(i—1)
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Adam — Adaptive moment estimation

e Backpropagation z momentem i ,tarciem”

mg
W = W1 =1 —F=—=—
T e v e
~ my \,} Vi
my = = ————
1-pi 1-p3

me = Bime_y + (1 - ﬁl)(swt Ve = Pomi_1 + (1 - /62)(6Wt)2
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Jak dzieli¢ dane

Stochastyczny (stochastic)
Mini-batch
Batch (wsad, partia, pakiet)

Iteracja (iteration) — przejscie sygnatu przez sie¢ oraz propagacja
wsteczna btedu (forward pass, backward pass)

Epoch — iteracja wszystkich przyktadéw uczacych
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Zalety sztucznych sieci neuronowych

o Nieliniowo$¢ (nonlinearity)

e Mapowanie wejscie-wyjscie (input-output mapping)

e Adaptacyjnosé¢ (adaptivity)

e ,Uzasadnienie” odpowiedzi (evidential response)

e Zachowanie kontekstu (contextual information)

e Odporno$¢ na wady (fault tolerance)

e VLSI implementability (Very Large Scale Integrated technology)
e Jednorodnosé struktury (uniformity of analysis and design)

e Analogia neurobilogiczna (neurobiological analogy)
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Wady sztucznych sieci neuronowych

e Duza iloé¢ przyktadéw uczacych
O Czas
o moc obliczeniowa

e Ograniczone mozliwosci ,,zaprojektowania” sztucznej sieci
neuronowe;j

e Black box
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Dziekujemy za uwage



