Metody Sztucznej Inteligencji Il

Joanna Kotodziejczyk

17 marca 2013

Joanna Kotodziejczyk Metody Sztucznej Inteligencji Il



Neuron biologiczny

Neuron

Jest podstawowym budulcem uktadu nerwowego. Jest komodrka,
ktéra jest w stanie odbiera¢ i przekazywac sygnaty elektryczne.

v
Neuron dziatanie

Jezeli wartos¢ sygnatu elektrycznego przekazywana do neuronu
przekracza pewna wartos¢, neuron ulega depolaryzacji, powodujac
pobudzenie komérki nerwowej. Pobudzenie polega na wytadowaniu
neuronu, a powstaty sygnat przesytany jest do innych neuronéw.
Sita wytadowania neuronu jest niezalezna od biezacej depolaryzacji,
sity, ktéra go spowodowata. Dopdki prad przekracza okreslony prég,
wielkos¢ wytadowanie pozostanie taka sama (w danym neuronie).

v
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Budowa neuronu biologicznego

Neuron sktada sie z:

@ Wielu dendrytéw, ktérych celem jest pobieranie impulséw od
innych neuronéw.

@ Ciata komérki z jadrem.

© Jednego aksonu, ktéry przekazuje wytadowanie do kolejnych
komérek.

@ Synaps — neuroprzekaznikéw ostabiajacych lub wzmacniajacych
sygnat wyjsciowy.

Joanna Kotodziejczyk Metody Sztucznej Inteligencji Il



Sztuczna sie¢ neuronowa

Sztuczna sie¢ neuronowa

Sztuczne sieci neuronowe (SSN) tacza w sobie mate procesory
(jednostki przetwarzania), a kazdy nasladuje funkcje pojedynczego
neuronu biologicznego. W ten sposéb tworza sztuczny ,mézg’ do
przetwarzania informacji. Dzieki potaczeniu wielu takich sztucznych
neuronéw, z ktérych kazdy posiada jedno wyjscie, SSN moze
wykonywa¢ ztozone funkcje.

v
Sztuczna neuron

Kazdy procesor, podobnie jak neuron, ma poziom progowy, ktéry
musi by¢ przekroczony nim nastapi transmisja sygnatu. Binarny
charakter procesora mozna poréwna¢ do wiacznika Swiatta.
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Sztuczny Neuron

Dziatanie neuronu

o = p(net) = o(>_ xi* wi)
i=0

gdzie x; — wejscia i xop = 1, w; — wagi, ¢ — funkcja aktywacji, net —
pobudzenie neuronu, o — wyjscie z neuronu
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Cechy neuronu

o Wejscia i wagi sa liczbami rzeczywistymi dodatnimi i ujemnymi.

o Jezeli jakas cecha (wejscie) powoduje odpalenie neuronu, waga
bedzie dodatnia, a jezeli cecha ma dziatanie hamujace to waga
jest ujemna.

o Funkcje aktywacji dobiera sie do rozwigzywanego zadania.

o Wagi s3 dopasowywane przez pewna regute uczenia tak, by
zalezno$¢ wejscie/wyjscie w neuronie spetniato pewien
okreslony cel.
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Perceptron prosty (Rosenblatt 1962)

Perceptron prosty jest najprostsza SSN, uzywana do klasyfikacji
binarnej. Perceptron prosty sktada sie z pojedynczego neuronu z
regulacja wag. Rosenblatt zaproponowata twierdzenie zbieznosci
perceptronu, stwierdzajac, ze konwergencja jest gwarantowana
wtedy i tylko wtedy, gdy wzorce wykorzystywane do uczenia
perceptronu tworzg dwie separowalne klasy. Powierzchnia decyzyjna
zostanie umieszczona w formie hiperptaszczyzny gdzies pomiedzy
tymi dwiema grupami.
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Perceptron — model

Funkcja aktywacji
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Zadanie klasyfikacji binarnej

Klasyfikacja binarna

Klasyfikacja polega na przydzieleniu obiektu do pewnej klasy na
podstawie jego atrybutéw (danych wejsciowych). W klasyfikacji
binarnej wyjsciem jest dwupunktowe wyjscie (mozliwe dwie klasy na
wyjsciu).

Niech dany bedzie zbiér uczacy (zbiodr par) (xi,yi) i=1,...,1,
gdzie x; = (xj1, Xi2, - - -, Xin) € R" sa danymi wejsciowymi a
yi € {0,1} sa skojarzonymi z nimi klasami (wyjsciami).
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Ptaszczyzna separacji klas

Réwnanie ptaszczyzny w przestrzeni R”
Wo + Wix1 + Woxp + - -+ Wpxp, =0
czyli nalezy znalez¢ taki zestaw wg, wi, wo, ..., w,, ze
Viy=1Wo + wixy + waxa + -+ + wpxp, > 0

oraz
Viy=oWo + wixg + woxo + -+ - 4 Wpx, < 0,

gdy dodamy jeszcze jeden punkt do wejs¢ x; = (1, Xj1, Xi2, - - - , Xin),
to réwnanie ptaszczyzny:

(w, x;) E W Xij
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Przyktad dwuwymiarowy

Dane uczace:

‘ X1 X2 |y
;|1 1|1
p| 1 010
p3| 0 110
;|0 00
Nauczony neuron (ustalone wagi): Przestrzen wejsc:
0 1
e "
0 0
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Uczenie SSN

Uczenie polega na automatycznym doborze wag w SSN, na
podstawie zbioru przyktadéw nazwanych zbiorem uczacym.
Zaczyna sie z losowymi matymi wagami i iteracyjnie zmienia sie
wagi, dopoki wszystkie przyktady uczace nie zostang poprawnie
zaklasyfikowane (lub z niewielkim btedem).

Wyréznia sie dwa typy uczenia, zalezy od wykorzystanej sieci i
przyktadéw (zbioru uczacego):
@ nadzorowane (z nauczycielem), gdy w zbiorze danych do
kazdej probki podana jest poprawna klasa

@ nienadzorowane (bez nauczyciela), zbiér danych nie ma
wektora odpowiedzi.
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Algorytm uczenia perceptronu

@ Niech w(0) = (0,...,0) lub wartosci losowe z przedziatu
1,1, k=0

@ Dopoki zbiér punktéw uczacych pozostaje btednie
klasyfikowany tj. zbior A = {x; : y; # f({w,x;))} pozostaje
niepusty, powtarzaj:

@ Wylosuj ze zbioru A dowolny punkt
© Aktualizuj wagi wedtug nastepuacej reguty:

w(k + 1) = w(k) + nex;

@ k=k+1

Gdzie n wspétczynnik uczenia n € (0,1]. A e jest wartoscia
btedu popetnianego na prezentowanej prébce.
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Analiza algorytmu na przyktadzie testowym

Przyktad pochodzi z ksiazki ,,Neural Network Design”, M. T.
Hagan, H. B. Demuth, M. H. Beale.

Zbiér uczacy

{pl = (1,2),y1 = 1} {p2 = (_172)7)/2 = 0}
{p3 = (07 _1)7)/3 = 0}

Architektura sieci: Przestrzen wejs¢:
1
20 | @
X1
om0 6™
X, ’ 3
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Konsekwencje braku wejscia xg

Usuniecie dodatkowego wejscia powoduje, ze ptaszczyzna decyzyjna
musi przej$¢ przez poczatek uktadu wspétrzednych, bo:

wix1 + woxo =0

to réwnanie prostej przechodzacej przez punkt (0, 0).

Trzeba by¢ pewnym, ze taka sie¢ rozwiaze problem separacji punktu
x1 od punktéw xo i x3.

Jak widac¢ rozwiazan jest nieskonczenie wiele.

Y
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Cel uczenia

Rysunek pokazuje wektory wag, ktére odpowiadajg granicom
decyzyjnym. Wektor jest prostopadty do granicy decyzyjnej. Reguta
uczaca ma znalez¢ wektor wag, ktéry wskazuje w jednym ze
wskazanych kierunkéw. Dtugos$¢ wektora wag nie ma znaczenia,
wazny jest tylko kierunek.
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Ustalenie wartosci poczatkowych wag

Zaktada sie losowo ustalenie wartosci wag poczatkowych i tak:
w(0) = (1,-0.8)

Na wykresie zaprezentowano poczatkowy wektor wag i granice
decyzyjna dla takich wag.

.\\\
w O\ —
E
Y
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Prezentacja pierwszego punktu ze zbioru uczacego

Pierwszym prezentowanym punktem jest x;.

F((w,x;)) = f(1- 1+ (—0.8)-2) = f(—0.6) =0

Wiemy, ze y; = 1, zatem sie¢ popetnita btad i wskazata zt3 klase
dla punktu x;.

Jak wida¢ na rysunku z poprzedniego slajdu granica decyzyjna jest
nieprawidtowo potozona w stosunku do punktu uczacego. Powinno
sie zatem przesuna¢ wektor wag nieznacznie w kierunku punktu x;.
Mozna tego dokona¢ dodajac do wektora wag wektor x;.
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Whioski co do poprawki wag

Reguta korekty wag (1)

Jezeliy; =11 f({w,x;)) =0 to

w(k +1) = w(k) + x;

Wagi po korekcie: w(1) =(1+1,-0.8+2) =(2,1.2)

Y
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Prezentacja drugiego punktu ze zbioru uczacego

Drugim prezentowanym punktem jest X;.

F((w, %)) = F(2- (1) +1.2-2) = f(0.4) = 1

Wiemy, ze y» = 0, zatem sie¢ popetnita btad i wskazata zt3 klase
dla punktu x».

Jak wida¢ na rysunku z poprzedniego slajdu granica decyzyjna jest
nieprawidtowo potozona w stosunku do punktu uczacego. Powinno
sie zatem odsuna¢ wektor wag nieznacznie od punktu x;.

Mozna tego dokona¢ odejmujac do wektora wag wektor x;.
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Whioski co do poprawki wag

Reguta korekty wag (2)

Jezeliy; =0 f({w,x;)) =1 to

w(k +1) =w(k) —x;

Wagi po korekcie: w(2) = (2 —(—1),1.2-2) = (3,-0.8)
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Prezentacja trzeciego punktu ze zbioru uczacego

Trzecim prezentowanym punktem jest x3.

f((w,x;)) =f(3-0+(-0.8)-(-1))=1(08) =1

Wiemy, ze y» = 0, zatem sie¢ popetnita btad i wskazata zt3 klase
dla punktu x,. Stosujac regute 2 poprawia sie wagi:
w(3) =(3-0,(-08) —(~1)) = (3,0.2)
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Kolejna seria prezentacji wzorcéw uczacych

Prezentujac ponownie wszystkie punkty uczace uzyskujemy
bezbtedne sklasyfikowanie wszystkich 3 punktéw. Oznacza to, ze
wagi w = (3,0.2) s3 rozwigzaniem dla uczonego klasyfikatora.

Korekty wag

Q Jezeliy; =11 f((w,x;)) =0tow(k+1) =w(k)+x;
Q Jezeliy; =01 f((w,x;)) =1tow(k+1) =w(k)—x;
Q Jezeli y; = f({w,x;)) to w(k + 1) = w(k)
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Reguta uczenia perceptronu

Potréjna reguta na korekte wag moze by¢ zapisana w postaci
pojedynczego réwnania.
Niech btad popetniany przez sie¢ neuronows:

€=VYi— f(<Win>)

Q Jezelie=1tow(k+ 1) =w(k)+x;
Q Jezelie=—1tow(k+ 1) =w(k)—x;
© Jezelie =0to w(k+ 1) = w(k)

Korekta reguta perceptronu (delta)

w(k + 1) = w(k) + ex;
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Perceptron prosty jednowarstowy

Pojedyncza warstwa neuronéw (Single layer perceptron) - cechy

© Pewna liczba neuronéw S jest utozona w warstwie i wszystkie
wejscia R sieci zasilaja wszystkie neurony. S # R.

@ Wyjscie z sieci jest wektorem. Wagi sa macierza S x R.

© Umozliwia klasyfikacje do wiekszej liczby klas.

@ Zazwyczaj wszystkie neurony maja ta samga funkcje aktywacji.

Inputs  Layer of § Neurons

a=f(Wp+b)
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