WYKLAD 4

Sieci neuronowe;
Algorytmy uczenia &
Dalsze zastosowania

PLAN WYKELADU

m Metody uczenia sieci:
— Uczenie perceptronu
— Propagacja wsteczna
m Zastosowania
— Sterowanie (powtérzenie)
— Kompresja obrazu
— Rozpoznawanie wzorcow




REGULA UCZENIA PERCEPTRONU (1)

Przykiad: rozpoznawanie znakow

Wyjscie: 1, jesli na wefciu
pojawia s¢ litera “A”, zas O w p.p.
36 wegé

Siatka 6x 6

Zadanie: dobra wagi wegc¢ i wartos¢ progows tak,
by uzysk& zaplanowany efekt

REGULA UCZENIA PERCEPTRONU (2)

m Wejscie:
— Cigg przyktadéw uczacych ze znanymi
odpowiedziami ‘ o
m Proces uczenia: r o
— Inicjujemy wagi losowo W
— Dla kazdego przyktadu, — wowl. |~
jesli odpowiedz jest >\
nieprawidtowa, to :
W, += O X;, SN >
W, +=dX,
0-=a
gdzie a jest rowne odpowiedzi prawidtowe;j




REGULA UCZENIA PERCEPTRONU (3)

m Czesto a mnozy sie dodatkowo
przez niewielki wspoétczynnik uczenia

m Po wyczerpaniu przyktadow,
zaczynamy proces uczenia od
poczatku, dopoki nastepujg
jakiekolwiek zmiany wag potgczen

REGULA UCZENIA PERCEPTRONU (4)

m Opisany schemat jest w miare
przejrzysty tylko dla pojedynczych
perceptrondéw, lub niewielkich sieci

m Ciezko jest stosowac reguty tego
typu w dla skomplikowanych modeli
— Tymczasem np. do rozpoznawania

wszystkich liter potrzeba by sieci
ztozonej z 26 takich perceptronow




PROPAGACJA WSTECZNA (1)

m Chcemy “wytrenowac” wagi potaczen miedzy
kolejnymi warstwami neuronow

m Inicjujemy wagi losowo (na mate warto sci)

m Dla danego wektora uczgcego obliczamy
odpowiedz sieci (warstwa po warstwie)

m Kazdy neuron wyjsciowy oblicza swoj btad,
odnoszacy sie do roznicy pomiedzy obliczong
odpowiedzig y oraz poprawng odpowiedzig t

PROPAGACJA WSTECZNA (2)

_\> odpowied sieciy
bladd  \yasciwa odpowied t

Btad sieci definiowany jest zazwyczaj jako

_Llo v
d—z(y t)

dane ucgce




PROPAGACJA WSTECZNA (3)

m Oznaczmy przez:
—g: R - R —funkcje aktywacji w neuronie
- Wy ,..., W —wagi potgczen wchodzacych
-2,,..., Zx — Sygnaty naptywajace do
neuronu z poprzedniej warstwy
m Biad neuronu traktujemy jako funkcje
wag potagczen do niego prowadz gcych:

1
d(le--'WK)ZE(Q(W121+---+WK z )=ty

PRZYKLAD (1)

m Rozpatrzmy model, w ktorym:
— Funkcja aktywaciji przyjmuje postac

009 = —rey
1+
— Wektor wag potaczen = [1;-3;2]
m Zatézmy, ze dla danego przyktadu:
— Odpowiedz powinna wynosi¢ t = 0.5
— Z poprzedniej warstwy dochodzg sygnaty [0;1;0.3]




PRZYKLAD (2)

m Liczymy wejsciowg sume wazona:

S= WX +W,X, + WX, =10+ (-3) 1+ 2[D.3=-24

m Liczymy odpowiedz neuronu:
1 1

1+e—3(—2.4+2) - 1+e'? =023

y=9(s) =

m Bigd wynosi:
d= %(023— 05)* =0.036

IDEA ROZKLADU Bt EDU

m Musimy ,roztozy¢” otrzymany btad na
potgczenia wprowadzajgce sygnaty
do danego neuronu

m Sktadowag btedu dla kazdego j-tego
potgczenia okreslamy jako pochodng
czastkowg btedu wzgledem j-tej wagi

m Sktadowych tych bedziemy mogli
uzy¢ do zmodyfikowania ustawien
poszczegolnych wag potaczen




OBLICZANIE POCHODNEJ

PROPAGACJA WSTECZNA (4)

®m |dea:

— Wektor wag potgczen powinnismy
przesung¢ w kierunku przeciwnym do
wektora rozktadu btedu

m Realizacja:

f
plad modyfikacja wag

Wy 0
W, biad
btad




Sie‘ neuronowa jest zwykle

STEROWAN I E (1) trenowana na modelu

(symulatorze) uktadu, albo
przez ,obserwagj’

Uktad
fizyczny

wlasciwego sposobu
sterowania.

%] .

Sterownik (sié neuronowa)

Jeli znamy bhd,
mozemy si€ doucza

Dobieranie parametréw

ST E R OWAN I E (2) sterownika rozmytego za

pomog heuronowego
symulatora jest szybsze,

Uktad
fizyczny

tarisze i bezpieczniejszezni
podczas pracy na
rzeczywistych ugglzeniach

»

Sterownik rozmyty

8
o
U

Adaptacyjny dobor ksztalt
Dane wejciowe| j| """"" - zbioréw rozmytych

:% Wyniki symulacji

Model ukfadu (sié neuronowa)




KOMPRESJA OBRAZU

Quantize Receive

Transmit Decode

/ Cllj.:ni;il \

m Obraz dzielony jest na kwadraty (np. 8x8)

m Sie¢ neuronowa 0 16 wyjsciach zamienia dane
wejsciowe na 16 liczb

m Liczby sg kwantowane i przekazywane drugiej sieci,
odtwarzajgcej dane oryginalne

m Kryterium nauki: minimalizacja btedu rekonstrukciji

ROZPOZNAWANIE WZORCOW

m Wzorce: obrazy, nagrania, dane personalne,
sposoby prowadzenia pojazdu, etc.
m Reprezentacja:
— Wektor cech (wej$¢ do sieci neuronowe))
m Klasyfikacja wzorcow:
— Klasyfikacja do jednej z istniejgcych klas
— Formowanie klas wzorcow
m Asocjacyjne odtwarzanie wzorcow
— Odtwarzanie wzorcow podobnych
— Uzupetnianie wzorcow
— Odzyskiwanie (czyszczenie) wzorcow




ROZNE STRUKTURY SIECI

m Wielowarstwowe skierowane
m Wielowarstwowe rekurencyjne
m Samoorganizujace sie

SIECI REKURENCYJNE

1C



