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Plan prezentacji

1. Metoda obliczen i metoda skojarzen

Neuron biologiczny

Model sztucznego neuronu

Funkcja aktywacji — rodzaje sztucznych neuronow
Sztuczna sieC neuronowa - zapis wektorowo-macierzowy

Metody uczenia sieci
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Przyktady zastosowan
- Rozpoznawanie liter
- Analiza widm promieniowanie

- Prognozowanie parametrow betonu



Koncepcja sztucznych sieci neuronowych

Komputer Cztowiek

Pamieé Szybkos¢ obliczen
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Inteligencja

http://www.wikipedia.pl

Doktadnos¢ Brak zmeczenia
Btedy komputeréw
to btedy programistow / serwery

architektow

<€

Maszyna wykonuje kod programu — algorytm.
Sztuczna inteligencja — personifikacja maszyn — rozszerzenie ich dziatania o obszar do tej pory

zarezerwowany tylko dla organizméw zywych — kojarzenia, rozpoznawania, klasyfikacji i
przewidywania na podstawie skojarzen.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Suoritin_Intel_Pentium_100MHz.jpg

Obliczenia vs kojarzenie

Metoda obliczeniowa Metoda skojarzen

1) Pomiary lub obliczenia DOSWIADCZENIE OPARTE NA

2) Stworzenie wzoru

3) Podstawianie danych do wzoru wielu PODOBNYCH

PRZYKtADACH

X4 f — funkcja okreslona wzorem X4
Xy — X

2 f(Xy, Xy, X3, Xg) Y 2 Czarna skrzynka Y
Xy — X

3 3

W pewnych sytuacjach bardziej efektywna wydaje sie metoda skojarzen




Przyktad: kierowca rajdowy

Z jakq predkoscig wejs¢ w ten zakret?

Metoda obliczeniowa

Dane:

x1 — masa pojazdu
X2 — wspotczynnik tarcia
- x21 rodzaj nawierzchni
- x22 wilgotnos¢ itd..
x3 — docisk spoilera
x4 — promien krzywizny zakretu
x5 — moc silnika
itd..

Szukane:
Predkos¢
V =1f(x1,x2, x3 ...)

Metoda skojarzen

Kierowca przejechat WIELE
PODOBNYCH ZAKRETOW w
PODOBNYCH WARUNKACH.
Jego wiedza bazuje gtéwnie na

DOSWIADCZENIU

ktére uwzglednia dane.




Komorka budujgca mozg - NEURON
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Funkcja aktywacgji
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g=2W-X-—b y=1(9)



Rodzaje sztucznych neuronow
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Neuron liniowy

T(9)=9
Perceptron
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Neuron sigmoidalny (funkcja logistyczna)
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Sztuczna sie¢ neuronowa - SSN

ANN - Artificial Neural Network

Jednowarstwowa °
(single layer)
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Wielowarstwowa
(multilayer)




Zapis wektorowo-macierzowy




Rodzaje uczenia sieci neuronowych

Uczenie — przystosowywanie sie sieci do zadanego zbioru (ciggu) uczacego

Uczenie z nauczycielem Uczenie bez nauczyciela
Pozgdana odpowiedz (targets)
nie jest znana. Samouczenie
polega na utrwalaniu
charakterystycznych cech sieci.

Znana jest pozgdana odpowiedz sieci na
przedstawiony sygnat wejsciowy.

Cigg uczacy to cigg danych wejsciowych
(inputs) i skojarzonych z nimi pozgdanych

odpowiedzi (targets). dtad
Przyktad:

,Krystalizowanie sie”

Przyktad: wychowanie
Swiatopogladu.



Uczenie z nauczycielem — reguta ,,Delta”
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Metoda momentum

aQ,- Za mate — powolne uczenie

n
8Wij Za duze — oscylacje wokot minimum

Metoda momentum — korekta wag wedtug reguty

00
Q’+a~AW

i(j-1)

AW, = -7

ij

Nadanie punktowi reprezentujgcemu wagi pewnego momentu bezwtadnosci.
Gdy kolejne gradienty wskazujg ten sam kierunek, ich dziatanie sie kumuluje i
przyrosty wag stajg sie coraz wieksze. Gdy gradienty sg przeciwne, ruch punktu

jest hamowany.



Przyktad 1

Rozpoznawanie i klasyfikacja

Siec rozpoznajaca litery alfabetu

R. Tadeusiewicz, Sieci neuronowe, Akademicka Oficyna Wydawnicza, 1993



Wektorowy zapis obrazu litery

HEE . 1 1 1 0]
| | (0 o] 1 0 0 1
= EHEN = o My |1 1 1 0
| | 0 o 1 0 0 1
EEE : 111 0

B=[11101001111010011110]*

EEE
i P,
B .



Architektura sieci
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Przyktad 2:

Prognozowanie

Sie€¢ wyznaczajgca procentowe udziaty poszczegdlnych
izotopow promieniotworczych na podstawie widm
probek zmierzonych detektorem scyntylacyjnym

S.Bozek, Oznaczanie sktadu gamma promieniotwdrczych izotopow metoda
sztucznych sieci neuronowych, praca magisterska, AGH 2003



Dyfuzja znacznikow promieniotworczych

Badanie dyfuzji poszczegdlnych pierwiastkow w stali manganowo-chromowej
z wykorzystaniem znacznikdw promieniotworczych
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Widmo mierzone detektorem scyntylacyjnym

Amplituda sygnatu - intensywnosé

0.0

0.045

0.04 -

0.03s

0.03 -

0.0%s

0.02 -

0.0s

0.0 -

0.008 -

izotop | E, [keV]| T, [dni] |

Cro! 320 27.7

Mn°* 835 312.2

Fe5 1099 44.6
1292

1] 100 10

200 280

300 a0

400 45

Numer kanatu - Energia promieniowania

Detektor scyntylacyjny
cechuje sie stabg zdolnoscig
rozdzielczg, jednak jest
tanszy od dokfadniejszych
detektorow
potprzewodnikowych

Widmo catosci jest
pewng kombinacja
widm sktadowych




Wektorowy opis widma

plik.txt
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Wersory widmowe

Cr Mn Cr
Cr X Mn X Cr X

Z XiCr Z XiMn Z XiCr

Ccrr Crvins Cre —stezenia %

Wektor widmowy probki jest
suma wektoréw widmowych C.,+C, +C_ = 1
sktadowych izotopow
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Architektura sieci

Sie¢ jednowarstwowa

Dla licznika posiadajgcego Liczba neurondw, i tym samym liczba wyjs¢ (outputs),
k kanatéw odpowiada liczbie analizowanych izotopow
sie¢ ma k wejs¢ (inputs)
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Cigg uczacy

c,, = rand , N
Wspotczynniki stezen w ciggu uczacym sg generowane
Con = (1_ Ccr) rand przy uzyciu generatora liczb losowych
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Przyktad 3:

Prognozowanie

Sie¢ prognozujaca fizyczne witasciwosci betonu

Wspomagane komputerowo prognozowanie fizycznych witasciwosci betonu o
wysokiej wytrzymatosci, zawierajgcego nanoczastki Fe,0;, Cement, wapno
beton, wrzesien-pazdziernik 2012 r., Nr 5, www.cementwapnobeton.pl

Computed-aided prediction of physical and mechanical properties of high
strength concrete containing Fe,0; nanoparticles


http://www.cementwapnobeton.pl/

Wytrzymatosc¢ betonu

Wytrzymatos¢ — najwazniejsza cecha betonu.
Mierzona jest zazwyczaj po normowym czasie dojrzewania.
Wytrzymatosc betonu zalezy od wielu czynnikow.

Do prognozowania wytrzymatosci na zgnianie oraz nasigkliwosci betonu
zastosowano 2 warstwowa sie¢ neuronowg z sigmoidalng funkcja
aktywacji neuronoéw.



Architektura sieci

INPUTS

C — zawartos¢ cementu

N — zawartos¢ nanoczgstek

5 4" AG - rodzaj kruszywa
,/
g ¥ Xoil W — zawarto$¢ wody
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Cigg uczacy / testujacy

I N P U T S T A R G E T S
zawartos¢ | zawartosé .| zawarto$¢ | zawartos¢ super-| | . . i
rodzaj . Srodowisko czas liczba wytrzymatosc Cn
cemen:;[u nanoczqgs tek kruszywa wody3 plastyfikatora dojrzewania | dojrzewania | pokazéw na zginanie nasigkliwosc
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m~] [kg/m3]
450 0 3 0 18 1 7 3 4,6 3,6
450 0 3 0 18 1 28 3 4,6 5,9
447,8 2,25 3 0 18 1 7 2 4,7 3,9
447,8 2,25 3 0 18 1 28 3 51 2,3
447,8 2,25 3 0 18 1 90 3 59 0,9
4455 4,5 3 0 18 1 7 3 5,6 4.6
4455 4,5 3 0 18 1 28 1 51 2,5
4455 4,5 3 0 18 1 90 2 5,8 11
443,3 6,75 3 0 18 1 7 2 51 4,7
443,3 6,75 3 0 18 1 28 1 51 2,8
441 9 3 0 18 1 7 1 3,9 4,7
441 9 3 0 18 1 90 1 4,8 15
450 0 3 0 18 2 90 2 4.4 51
447.8 2,25 3 0 18 2 7 2 54 6,3
447.8 2,25 3 0 18 2 28 1 5,7 15
445,5 4,5 3 0 18 2 7 3 59 6,7
443,3 6,75 3 0 18 2 90 1 59 11
441 9 3 0 18 2 28 2 6,9 1,9
450 0 4 0,18 17,82 1 7 2 4,1 4,7
4455 4,5 4 0,18 17,82 1 7 2 4 1,7
4455 4,5 4 0,18 17,82 1 28 1 4,3 1,6
441 9 4 0,18 17,82 1 7 2 4,6 1,8
441 9 4 0,18 17,82 1 28 3 6,2 1,7
437,5 13,5 4 0,18 17,82 1 28 1 6,3 1,2
432 18 4 0,18 17,82 1 7 2 5,7 14
427,5 22,5 4 0,18 17,82 1 2 2 3,7 4.4
427,5 225 4 0,18 17,82 1 28 1 6,6 11




Wyniki

WARTOSCI EKSPERYMENTALNE | ODPOWIEDZI SIECI NEURONOWEJ
Wytrzymatos¢ na zginanie Nasigkliwos¢

Eksperyment SSN-1 SSN-2 Eksperyment SSN-1 SSN-2 Eksperyment
4,6 4,6 4,7 3,6 3,7 3,6 L - .
16 P A5 50 50 50 Wartosci uzyskane doswiadczalnie
4.7 5,4 4,8 3,9 4,1 4,0
5,1 5,2 5,2 2,3 2,6 2,4 SSN-1
5.9 6.5 5.9 0.9 1.0 1,0 Uczenie sieci neuronowej zostato
5,6 5,6 5,6 4,6 4.8 4,6 . : .

zakonczone dla  zadanej liczby

5,1 53 53 25 23 2,6 e
5.8 5.9 5.8 11 0.6 11 powtorzen ciggu uczgcego (1000)
5,1 5,1 5,0 4,7 4.8 4,9
5,1 5,0 5,2 2,8 2,8 2,8 SSN-2
3.9 38 4.0 47 4.8 4.0 Uczenie sieci neuronowej zostato
48 48 48 15 16 18 , R
44 42 44 5.1 5.1 5.0 zakonczone po osiggnieciu ustalonego
5.4 53 5,0 6.3 6.3 6,1 minimalnego btedu sieci.
5,7 5,6 53 15 2,5 1,6
5,9 5.8 5.8 6,7 6.9 7.2
5,9 5,9 6,0 1,1 1,2 1,1
6.9 6,9 6,9 1,9 1,8 1,9
4,1 3,9 4,0 4,7 4,3 4,3
4,0 4,2 4,1 1,7 1,8 1,8
4,3 4.4 4.4 1,6 1,6 1,7
4,6 4.4 4,7 1,8 1,7 1,7
6,2 5,9 6,1 1,7 1,7 1,4
6.3 6,4 6,4 1,2 1,2 1,2
5,7 5,6 5,6 1,4 16 1,4
3,7 3,8 3,7 4.4 4,9 4.5
6.6 6,7 7.3 1,1 1,1 1,2




J. Zurada, M. Barski, W. Jedruch, Sztuczne sieci neuronowe,
PWN 1996

« S. Ossowski, Sieci neuronowe do przetwarzania informacji,
Wyd. Politechniki Warszawskiej 2006

« R. Tadeusiewicz, Sieci neuronowe, Akademicka Oficyna
Wydawnicza, 1993

e http://www.cs.put.poznan.pl/rklaus/assn/neuron.htm



http://www.cs.put.poznan.pl/rklaus/assn/neuron.htm

Zagadnienia do egzaminu — czesc 1/3

1. Wymien i scharakteryzuj rodzaje sztucznych neurondéw.

2. Twoj zespot opracowuje komputerowy program do gry w kétko i krzyzyk.
Znaki kotka i krzyzyka w rozdzielczosci 10x10 (rysunek) grajacy bedzie rysowat na
tablecie. Twoim zadaniem jest zbudowanie sieci neuronowej odrdzniajgcej kotko
od krzyzyka. Zaproponuj najprostszy model sieci neuronowej realizujgcej takie
zadanie. Dotgcz rysunek przedstawiajgcy architekture tej sieci.




Zagadnienia do egzaminu — czesc 2/3

3. Na wejscie perceptronu (rysunek) trafia sygnat [1 0 :]_]T

Wspotczynniki wagowe neuronu wynoszg odpowiednio:
wl=05, w2=0.3 ,w3=-0.2 .

Oblicz odpowiedz y perceptronu.

0 = y="?

1w3

4. Przedstaw klasyczny schemat uczenia neuronu (regute ,delta”)
oraz metode ,momentum”.



Zagadnienia do egzaminu — czesc 3/3

5. W kontekscie sztucznych sieci neuronowych wyjasnij nastepujgce pojecia:

a) sygnaty wejsciowe (dane), (input variable)
b) warstwa wejsciowa, (input layer)

c) warstwa ukryta, (hidden layer)

d) warstwa wyjsciowa, (output layer)

e) sygnaty wyjsciowe (wyniki), (output)

f) wartos¢ progowa, (bias)

g) zadana (wymagana) odpowiedZ neuronu na sygnat, (target)
h) cigg uczacy, (training set)

i) cigg testujgcy,(testing set)

j) epoka, (epoch)

k) waga neuronu, (weight)

) szybkos¢ uczenia, (learning rate)

m) momentum, (momentum factor)



