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Naturalne sieci neuronowe BRUY/STZET P2

Biologiczna sie¢ neurono

Nasladowanie rozwigzan wystepujaych w naturze aby rozwigza¢
r6zne problemy jest praktykowane od dawna.
Wszystkie akcje ludzi i zwierzat sa koordynowane przez nasz
wewnetrzny procesor, tj. moézg. Jego wewnetrzna struktura, czyli
biologiczna sie¢ neuronowa jest zbudowana z:

o komorek nerwowych — neuronéw,

o komorek glejowych.
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Naturalne sieci neuronowe

Neurony to komérki nerwowe, ktére réznia sie ksztattem,
rozmiarem i wiasnosciami. Posiadaja zdolnos¢ do odbierania,
przetwarzania i przekazywania sygnatéw elektrochemicznych. Od
ich konkretnych parametréw zalezy w jaki sposéb to robia.

Komorki glejowe stanowia wypetniacz przestrzeni, w ktérej

wystepuja neurony. Chronia tkanki nerwowe i zaopatruja je w
substancje odzywcze.
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Naturalne sieci neuronowe

Zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/Neuron
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Naturalne sieci neuronowe

Dendryty stanowia rozgatezienie ciata komérki neuronu i
stuza do odbioru sygnatu od innych neuronéw. Ich ilos¢
wynosi kilka tysiecy.
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Naturalne sieci neuronowe

Ciato komorki zawiera wszystkie struktury, potrzebne do
biologicznego funkcjonowania komorki (jadro, rybosomy, mi-
tochondrium) i przetwarza sygnaty.
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Naturalne sieci neuronowe

@ Jadro komérkowe przechowuje i powiela informacje gene-
tyczna, a takze kontroluje czynnosci komérki. Jego obumar-
cie oznacza $mier¢ komorki.
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Naturalne sieci neuronowe

Akson przekazuje impulsy elektrochemiczne na zewnatrz
komorki. Jego dtugosé jest klika lub kilkadziesiat razy wiek-
sza niz $rednica ciata komorki.
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Naturalne sieci neuronowe

@ Synapsy to rozgatezienia aksonu, w ktérych dochodzi do
zamiany sygnatu elektrycznego na sygnat chemiczny, a na-
stepnie do przekazywania sygnatu z jednej komérki do inne;j.
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Naturalne sieci neuronowe

Dziatanie neuronu polega na zasadzie wszystko albo nic.
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Neuron przekaze sygnat tylko
po przekroczeniu pewnego po-
ziomu impulséw wejsciowych.
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Naturalne sieci neuronowe

o Ludzki mézg posiada przecietnie 8.6 x 1010 neuronéw.

o Kazdy neuron ma okoto 7000 potaczen z innymi neuronami.

o Mozg dziecka posiada w przyblizeniu 101® synaps.

o Wraz z wiekiem ich ilos¢ spada do ponad 10'* dla osoby
doroste;.

Biorac pod uwage licznos¢ neuronéw, potaczen miedzy nimi, a
takze ztozonos¢ ich wtasciwosci, obecnie nie jesteSmy w stanie
odwzorowa¢ dziatania naszego mézgu.

Biologiczny mézg to model, na podstawie ktérego powstaty
sztuczne sieci neuronowe, implementowane programowo przez
pewien algorytm lub w postaci uktadu elektronicznego, jednak w
spos6b znacznie bardziej uproszczony.
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Sztuczne sieci neuronowe

Sztuczna sie¢ neuronowa (ang. artifical neural network) to
potaczenie okreslonej ilosci sztucznych neuronéw, ktére
implementuja pewien matematyczny model obliczeniowy w celu
przetwarzania informacji i rozwigzywania konkretnych zadan.

Sieci neuronowe s3 w obecnych czasach popularnym przedmiotem
badan naukowcéw, czy praktycznej implementacji przez inzynieréw.

Co wiecej, s3 uzywane przez kazdego z nas w zyciu codziennym,
mniej lub bardziej swiadomie.
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Sztuczne sieci neuronowe

Classification . . Instance
+ Localization Object Detection Segmentation

Classification

CAT, DOG, DUCK CAT, DOG, DUCK

- NG )
Y Y

Single object Multiple objects

Zrédto: https://medium.com/zylapp/review-of-deep-learning-algorithms-for-object-
detection-c1f3d437b852
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Sztuczne sieci neuronowe

amazon
~—7

Zrédto: https://www.t3.com/news/siri-vs-google-assistant-vs-cortana-vs-alexa-battle-
of-the-ai-assistants
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Sztuczne sieci neuronowe

= Google Translate

X Text . Documents
DETECT LANGUAGE ENGLISH POL v & POLISH ENGLISH SPANISH v
Google Translate wykorzystuje sieci X Google Translate uses neural networks 3¢

neuronowe do ttumaczenia tekstu. to translate text.

& ED) 68/5000 - D) |_|:|

Send feedback
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Sztuczne sieci neuronowe

#n Gmail Q  in:spam
-

Wiadoemosci, kiére znajduja sie w folderze Spam diuzej niz 30 dni, sa usuwane automatycznie.

Usun caty spam

Agencja Interaktywna W zwigzku ze wspétpraca - Dzien dobry, Zastana..
Kancelaria Prawna Przygotujemy Twoja firme do kontroli RODO. - Dz
Centrum Wyplaty Ods. Miates szkode komunikacyjna? Odzyskaj swoje p...
Szkolenia dla Flot Zmniejsz zuzycie paliwa w swojej firmie.Szkolen...
Odzyskaj Pienigdze Odzyskaj stracone pienigdze. Bezptatna analiza ...
Strony i Sklepy Int. W zwiazku ze zleceniem - Szanowni Pafistwo, Za..

ICSEPSBM 2020 University of 17 August 1945 Surabaya - Indones...
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Sztuczne sieci neuronowe

Inne zastosowania to:

o eksploracja danych (kojarzenie, kategoryzowanie,
wyszukiwanie),

generowanie realistycznych obrazéw,

sterowanie systemami (np. autonomiczne pojazdy),

°
°
@ prognozowanie (np. ekonomiczne),
@ diagnozowanie choréb,

o

i wiele, wiele innych.
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia

X

suma funkcja
wazona aktywacji
wyjscie

F —Y

Wejscie neuronu to wektor x posiadajacy n elementéw.
Jest to odpowiednik dendrytéw w biologicznym neuronie.
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia

X

suma funkcja
wazona aktywacji
wyjscie

F —Y

Kazde wejscie posiada przyporzadkowana wage w.
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia

X

suma funkcja
wazona aktywacji
wyjscie

F —Y

Neuron oblicza swoje pobudzenie net, czyli sume wazona.
Jest to iloczyn skalarny wejs¢ x oraz wag w.
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia

X

suma funkcja
wazona aktywacji
wyjscie

F —Y

n
net = xywy + oW + - -+ + Xg Wy = > 11 XiW,
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia

X

suma funkcja
wazona aktywacji
wyjscie

F —Y

Wartos¢ funkeji aktywacji F(net) to wyjscie Y z neuronu.
Jest to odpowiednik aksonu i synapsy w biologicznym neuronie.
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia

X

suma funkcja
wazona aktywacji
wyjscie

F —v

Y = F(net) = FO__, xiw;)
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia

X

suma funkcja
wazona aktywacji
wyjscie

F —Y
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia

X

suma funkcja
wazona aktywacji
wyjscie

F —Y

Obliczamy pobudzenie neuronu.
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia

Xy

wagi

W,= 1.8 Suma funkcja
wazona aktywacji

wyjscie

F —Y

net =-0.5x 1.8

Obliczamy pobudzenie neuronu.
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia

Xy

wagi

W,= 1.8 Suma funkcja
wazona aktywacji

wyjscie

F —Y

net =-0.5x 1.8+ 2.5 x 0.2

Obliczamy pobudzenie neuronu.
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia i
Xl W,= 1.8 Suma funkcja
- wazona aktywag;ji
jscie
X2 wyj
X; 0 W3 - -1

net=-05%x18+25%x0.2+0x-1

Obliczamy pobudzenie neuronu.
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia i
X; W,= 1.8 Suma funkcja
wazona aktywacji
wyjscie
X2 Y)
X3 W3 = '].
=0 net =-0.5x 1.8+ 2.5x 0.2+ 0 x -1
=-09+05+0=-04

Obliczamy pobudzenie neuronu.
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Sztuczne sieci neuronowe

wejscia i
X; W,= 1.8 Suma funkcja
wazona aktywacji
X, wyjscie
X3 W3 = '].
=0 net =-0.5x 1.8 4+ 2.5%x 0.2+ 0 x -1
=-09+05+0=-04
F(net) = -1

Obliczamy wyjscie neuronu. Jako F przyjmujemy funkcje signum -
wartos¢ -1 dla ujemnych argumentéw, 0 dla zera i 1 dla dodatnich.
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Sztuczne sieci neuronowe

Funkcja aktywacji w sztucznych sieciach neuronowych jest
odpowiednikiem biologicznego progu aktywacji neuronu.

! ! ! ! ! ! !

o T I S— .
-

0 S S—

f. progow:a unipolarna
| | | |
-3 -2 -1 0 1 2 3
net

1, gdy net >0,
0, gdy net <O0.

F(net) = {
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Sztuczne sieci neuronowe

Funkcja aktywacji w sztucznych sieciach neuronowych jest
odpowiednikiem biologicznego progu aktywacji neuronu.
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Sztuczne sieci neuronowe

Funkcja aktywacji w sztucznych sieciach neuronowych jest
odpowiednikiem biologicznego progu aktywacji neuronu.
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Sztuczne sieci neuronowe

Funkcja aktywacji w sztucznych sieciach neuronowych jest
odpowiednikiem biologicznego progu aktywacji neuronu.

f. progowa unipolarna
|

-3 -2 -1 0 1 2 3

1, gdy net >0,
0, gdy net <O0.

F(net) = {
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Sztuczne sieci neuronowe

Funkcja aktywacji w sztucznych sieciach neuronowych jest
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Sztuczne sieci neuronowe

Funkcja aktywacji w sztucznych sieciach neuronowych jest
odpowiednikiem biologicznego progu aktywacji neuronu.
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Sztuczne sieci neuronowe

Ze wzgledu na witasnosci matematyczne w praktyce uzywamy
funkcji ciagtych. Przyktadem jest funkcja sigmoidalna.

1
14 eXx

P. Fulmanski, K. Kosmatka
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Sztuczne sieci neuronowe

Sie¢ neuronowa uczy sie na przyktadach.
Potrzebujemy pary pytanie — odpowiedz.
@ Pytanie moze uwzglednia¢ wiele czynnikéw (cech), jest to
wejscie do sieci.
e Odpowiedz to wyjscie i réwniez moze by¢ wektorem
wieloelementowym.

Taki sposéb nazywamy uczeniem nadzorowanym.

Proces nauki polega na zmianie wag w neuronach.

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Sztuczne sieci neuronowe

Zagadnienie: Decyzja o wiaczeniu lub wytaczeniu ogrzewania.

Temperatura | Wilgotnos¢ | Decyzja
21 °C 60% Wihacz
22 °C 40% Wihacz
23 °C 30% Wihacz
25 °C 20% Wiacz
22 °C 60% Wytacz
23 °C 40% Wytacz
24 °C 50% Wytacz
25 °C 30% Wytacz
26 °C 40% Wytacz

X1 X2 Y

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Sztuczne sieci neuronowe

Zagadnienie: Decyzja o wiaczeniu lub wytaczeniu ogrzewania.
70 ! T

Wilgotno
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Temperatura [ °C]
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Sztuczne sieci neuronowe

Zagadnienie: Decyzja o wiaczeniu lub wytaczeniu ogrzewania.
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Sztuczne sieci neuronowe

Zagadnienie: Decyzja o wiaczeniu lub wytaczeniu ogrzewania.
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Sztuczne sieci neuronowe

W przypadku neuronéw:
@ xj - wejscie,
@ netf - pobudzenie,
® y7 - wyjscie,

gdzie:
@ a to warstwa,

@ b to numer neuronu.

. . .
Oznaczenie wag: wj_, gdzie

@ a to warstwa,

@ b to numer neuronu z biezacej warstwy,

@ ¢ to numer neuronu z poprzedniej warstwy.

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Sztuczne sieci neuronowe

Sie¢ jednowarstwowa, jak wskazuje nazwa, zawiera neurony
utozone w jednej warstwie, ktére zwykle maja petne potaczenie z
kazdym wejsciem w sieci. Przeptyw sygnatéw odbywa sie w jednym
kierunku — z wejscia do wyjscia.

P. Fulmanski, K. Kosmatka




Sztuczne sieci neuronowe

Sie¢ jednowarstwowa rozwigzuje problemy separowalne liniowo.

X
2 4
+
. 4
" +
© 5 1k
o i
o™ +
o)
+
o)
5 o 1
o™
o o)

Do odwzorowania funkcji XOR potrzebna jest wiecej jedna
ptaszczyzna oddzielajaca klasy (w tym wypadku prosta).
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Sztuczne sieci neuronowe

Sie¢ wielowarstwowa zawiera co najmniej jedng warstwe
neuronéw ukrytych, czyli takich ktére posrednicza w przekazywaniu
sygnatéw pomiedzy weztami wejsciowymi, a warstwa wyjsciowa.

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Sztuczne sieci neuronowe

Sieci wielowarstwowe potrafig rozwiaza¢ problemy,
ktére nie sg separowalne liniowo.

X
+ 2 + "
+
N +
+ + i
. + T +
N O 4L
+ 'O
+ B o T +
+ o
5 O o - 1
H 4 +
- o R
] ° N
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Sztuczne sieci neuronowe

Obliczamy wyjscie kolejnych neuronéw w danej warstwie.
Wartosci te s3 wejsciami do neuronéw w nastepnej warstwie.

netfll = W%lx% + W112x21

i = f(nety) = 5

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Sztuczne sieci neuronowe

Obliczamy wyjscie kolejnych neuronéw w danej warstwie.
Wartosci te s3 wejsciami do neuronéw w nastepnej warstwie.

1

net21 = W211X]:!' + W212X2

y; = f(nety) =53

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Sztuczne sieci neuronowe

Obliczamy wyjscie kolejnych neuronéw w danej warstwie.
Wartosci te s3 wejsciami do neuronéw w nastepnej warstwie.

netf = lele + W122x22

yi = f(net}) = x3

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Sztuczne sieci neuronowe

Obliczamy wyjscie kolejnych neuronéw w danej warstwie.
Wartosci te s3 wejsciami do neuronéw w nastepnej warstwie.

net22 = szle + W222X22

y; = f(net3) = x3

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Sztuczne sieci neuronowe

Obliczamy wyjscie kolejnych neuronéw w danej warstwie.
Wartosci te s3 wejsciami do neuronéw w nastepnej warstwie.

netg = ngxf + W222X22

y; = f(net}) = x3

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Sztuczne sieci neuronowe

Obliczamy wyjscie kolejnych neuronéw w danej warstwie.
Wartosci te s3 wejsciami do neuronéw w nastepnej warstwie.

net; = wixg + winxs + wisx;

3 3y _
yi = f(net}) =y



Sztuczne sieci neuronowe

Poczatkowo ustalamy wagi w na mate wartosci losowe, np. w
zakresie [-1, 1].

Podstawowy algorytm uczenia sieci to propagacja wsteczna.
Woyznacza on zmiane wag potaczen w sieci.

W przeciwienstwie do obliczenia odpowiedzi sieci, zaczynamy od
korica (od ostatniej warstwy).

Algorytm jest oparty na minimalizacji sumy kwadratéw btedéw z
wykorzystaniem metody optymalizacyjne;.

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Sztuczne sieci neuronowe

Do obliczen potrzebnych do nauki sieci potrzebna jest jeszcze
pochodna funkgji aktywacji neuronéw. Dla funkcji sigmoidalnej jej

wzér to:

f'(net) = Xf(net)(1 — f(net))
Dzieki pochodnej mozemy optymalizowa¢ wagi sieci, krok po kroku.

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Zadanie

Zadanie polega na czesciowej implementacji sieci neuronowej, ktéra
nauczy sie gra¢ w gre ,czotgi'".

Na podstawie odlegtosci miedzy czotgami nalezy wyznaczy¢ kat
wystrzatu pocisku.

Sie¢ nauczy sie tego odwzorowania na podstawie trafnych
wystrzatéw (dane uczace).

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Zadanie

e0ce Tanks (DI 2019)

2:2, odleglosé: 111.0, kto strzelal: CZERWONY, kat 88.1, TRAFIONY!! Nowe pozycje
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Zadanie

(a)— ws
w1
() y
1

5132:1

Sie¢ sktada sie z dwoch warstw i trzech neuronéw:
@ a, b - w warstwie ukrytej,

@ C - w wartstwie wyjsciowe;j.

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Zadanie

() ws
= (c) y

X1

5132:1

Sie¢ posiada dwa wejscia i jedno wyjscie.
@ xi to wejscie do sieci, czyli odlegtosc,
@ x» to dodatkowe state wejscie o wartosci 1,

@ y to wyjscie z sieci, czyli kat.

P. Fulmanski, K. Kosmatka



Zadanie

Zadanie polega na:
@ wyznaczeniu zbioru uczacego sie¢ (plik dane uczace.txt),

o okresleniu funkgji aktywacji neuronéw i jej pochodnej (plik
odpowiedz.py, implementacja: funkcja oraz pochodna),

@ napisaniu kodu, ktéry obliczy odpowiedz sieci (plik
odpowiedz.py, implementacja: odpowiedz).
Wskazéwki i informacje:

o Jako funkcje aktywacji uzyjemy funkcje sigmoidalng ze
wspétczynnikiem A = 1.

e Wagi zawarte s3 w wektorze w z indeksami od 1 do 7.

o Funkcja e* jest dostepna pod nazwa math.exp(x).

P. Fulmanski, K. Kosmatka
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