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PLAN WYKEADU

. Wstep do zagadnien zwigzanych z sieciami neuronowymi:

literatura, historia, zastosowania
Podstawy neurofizjologii
Modele neuronu .
Liniowe sieci neuronowe
Sieci nieliniowe — reguta DELTA, algorytm backpropagation, I jego
modyfikacje
Sieci RBF (Radial Basis Function)
Siecl uczone bez nauczyciela — sieci samouczace Sig, Slecl
Kohonena
Sieci LVQ (Learning Vector Quantization)
Siecl z kontrpropagacja CP (CounterPropagation)
Sieci rezonansowe ART (Adaptive Resonance Theory)
Siecl rekurencyjne — sie¢ Hopfielda
Inne rodzaje sieci (m.in. Sieci impulsowe — Spiking NN)
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Sposob obliczania oceny koncowej:

Ocena laboratoryjna bedzie Srednig arytmetyczng ocen zdobytych z 6
sprawozdan (Srednia wazona) i oceny z miniprojektu .

Ocena koncowa bedzie srednig wazong z oceny z laboratorium (z wagg
0,25) 1 oceny z egzaminu (z wagg 0,75).

Ocena z egzaminu bedzie ustalona zgodnie ze skalg ocen obowigzujacg w
regulaminie AGH, przyporzadkowujaca procent opanowania materiatu
konkretnej ocenie (Par.13, pkt.1).

Zakres oczekiwanej wiedzy na egzaminie okresla tre$¢ wyktadu i1 podane
podreczniki.

Do egzaminu dopuszczeni sg studenci, ktorzy uzyskali pozytywna ocene z
laboratorium.



Sztuczna sie¢ neuronowa — historia (1)

. 1943 McCulloch, Pitts — pierwszy formalny opis komorki
nerwowej I powigzanie tego opisu z problemem przetwarzania
danych

. 1949 Donald Hebb - odkryl, ze Informacja moze by¢
przechowywana w strukturze potaczen miedzy neuronami |
zaproponowal metode uczenia sieci polegajaca na zmianie tych
wag (reguta Hebba)

. 1954 Minsky — zbudowanie pierwszej sieci neuronowej

. 1958 Franc Rosenblatt, Charles Wightman — perceptron —
uktad czesciowo elektromechaniczny a czegsciowo elektroniczny
do rozpoznawania znakow alfanumerycznych

. 1960 Bernard Windrow — sie¢ MadaLinE z nowg regula
uczenia (reguta Widrow-Hoffa) — pierwszy komercyjny
neurokomputer do adaptacyjnego przetwarzania sygnatow

. Lata 60-te — powstanie sieci z hamowaniem obocznym na wzor
struktury systemu wzrokowego kraba Limulusa




Sztuczna sie¢ neuronowa — historia (2)

. 1969 Minsky, Pappert — wydanie ksigzki “Perceptrons”
zahamowalo na wiele lat rozwoj siecl neuronowych

. 1970 Stephen Grossberg — zbudowanie sieci Avalanche stuzace;j
do rozpoznawania mowy oraz sterowania ruchami ramienia robota
. 1974 Paul Werbos, David Parker, David Rumelhart — sie¢ BP

. 1977 James Anderson — sie¢ Brain State In a Box do

wydobywania wiadomosci z bazy danych

. 1978 Kunihiko Fukushima - sie¢ Neocognitron do
rozpoznawania rgcznie pisanych znakow

. 1982 John Hopfield — sie¢ ze sprzezeniami zwrotnymi do
odtwarzania obrazu z fragmentéw oraz do rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych

. T. Kohonen — samoorganizujace si¢ siecl do wydobywania cech
uczace si¢ “bez nauczyciela”

. 1986 McClelland, Rumelhart — ksigzka “Parallel Distributed
Processing” - nowy rozdziatl w dziejach sieci neuronowych
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PODSTAWOWE R OZNICE
W PODEJSCIU NEURONOWYM




Podstawowe cechy siecl
neuronowych

. Zdolnos¢ do adaptacji | samoorganizacjl
. Zmniejszona wrazliwos¢ na uszkodzenia
clementow

. Zdolnos¢ do rownolegte] pracy

. Wygoda programowania przez uczenie



Przykladowe narzedzia do budowy sieci
neuronowych i StatSoft Poleka
STATISTICANEURAL NETWORKS

NeuroDlmensmn

ALYUDA
NEUROINTELLICENCE

MATHEMATICA

NEURAL NETWORKS

ALYUDA
SPIKE AND SEIZURE ANALYSIS FORECASTER

B
\ NEURO FOREX

Technology is Power. Get Some.




Czasopisma, w ktorych obecnie mozna znalei¢ najnowsze i
najwartosciowsze wiadomosci dotyczqgce sieci neuronowych

Vedume 09, Now, 123

IEEE TRANSACTIONS ON

NEURAL NETWORKS

Editorin-Chiaf
Tom Heskos

Specinl lesue
Neural Networks in Signal Procossing

Guest Edaors
MM Van Hulle and J. Larsen

Obydwa te pisma sg wydawane w USA, ale prof. Tadeusiewicz jest cztonkiem redakcji w obu
tych periodykach



Ogolny podzial zastosowan NN

Pattern
classifier

i |,

y ) Stock values

Over ftt ng to
noisy train g data

True function

(1) klasyfikacja obrazow
(pattern classification)

(2) klasteryzacja/kategoryzacja
(clustering/categorization)

(3) aproksymacja funkcji
(function approximation)

(4) predykcja/prognozowanie
(prediction/forecasting)

(5) optymalizacja
(optimization —a TSP problem)



Ogolny podzial zastosowan NN

y ) Stock values

Airplane partially
occluded by clouds

m - Associative ‘
memory

Load torque

Throttle
angle

Controller !

Retrieved airplane

Idle
speed
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(4) predykcja/prognozowanie
(prediction/forecasting)

(5) optymalizacja
(optimization —a TSP problem)

(6) odtwarzanie
(retrival by content)

(7) sterowanie
(control — engine idle speed)



WYBRANE ZASTOSOWANIA NN

¢ NASA - wykorzystuje sieci neuronowe do sterowania ramieniem robota, ktorego
zadaniem jest chwytanie przedmiotéw znajdujacych si¢ w dowolnym potozeniu (np. w
tadowniach promoéw kosmicznych w warunkach niewazkosci)

New York Medical Center - rowniez do sterowania ramieniem robota jako alternatywa
dla ztozonych obliczen tensorowych. Znaczne przyspieszono sterowanie dziatajace w tym
przypadku w czasie rzeczywistym

firma General Dynamics opracowata dla US Navy system klasyfikujacy i rozpoznajjcy
sygnaly sonarowe. Sie¢ rozpoznaje pod woda szumy charakterystyczne dla napedow
réznych typow statkoéw i okretow, a takze niektore dzwigki nadwodne (Smigtowiec)
naukowcy z Uniwersytetu w Pensylwanii zbudowali sie¢ rozpoznajaca samoloty z taka
doktadnoscia, ze podstawa do bezbtednej identyfikacji moze by¢ detal wielkosci 18 calt
(45c¢m) z odlegtosci 50 mil (80km)

w szpitalu Anderson Memorial Hospital w Potudniowej Karolinie sieci wykorzystano do
realizacji procesu optymalizacji leczenia, zyskujac miliony dolaréw oszczgdnosci i ratujac
zycie kilkudziesigciu ludziom

firma General Devices Space Systems Division (producent rakiet) uzywa sieci neurono-
wych do sterowania praca 150 zaworéw doprowadzajacych paliwo i1 tlen do silnikow

rakietowych




WYBRANE ZASTOSOWANIA NN

firma Eaton Corporation wykorzystuje sieci do sterowania wspomagajacego kierowce

duzych ciezaréwek (5 osi, osiemna$cie kol) przy wykonywaniu niektorych trudnych
manewrow

elektrownia BC Hydro w Vancouver przy pomocy sieci prognozuje zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczng aby skuteczniej wlacza¢ i wylacza¢ cztery turbiny roznigce sig
charakterystykami |

US Air Force stosuja sieci do symulatorow lotu

koncern Ford Motor Company odwotat si¢ do NN w nowym systemie diagnostycznym
dla swoich silnikow

firma Halliburton stosuje sieci do identyfikacji typu skal w trakcie odwiertow przy

poszukiwaniu zt6z ropy 1 gazu

linie lotnicze TWA przy pomocy sieci neuronowych poszukuja bomb w swoim terminalu

na lotnisku JFK w Nowym Jorku.
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PRZEPLYW SYGNALU W NN

SIEC TROJWARSTWOWA,

T T

WARSTWA
WY.ISCIOWA

UKRYTE
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PRZEPLYW SYGNALU W NN

Neurony sktadajace sie na
warstwe wejsciowq (kolorowe
draty) sa specjalnymi liniowymi
WARSWA elementami, ktore przenosza
WYJSCIOWA sygnaty ze swiata zewnetrznego do
siecl. Sygnaty x,,.. ,x przechodzg

przez te neurony | niezmienione
pojawiaja sie na ich wyjsciach
(colorowe atkl). Te wartosci sa
z kolei sygnatami wejsciowymi do
nastepne] warstwy.

W zwiazku z tym, ze warstwa
wejSciowa nie moze sie uczyc (nie
ma zadnych wag zwigzanych z jej
neuronami), to nie moze by¢
WARSTWA traktowana jako warstwa sieci w
WEJSCIOWA petnym znaczeniu tego stowa. Stad
nasz model nazywamy SIECIA
TROJWARSTWOWA,

!




PRZEPLYW SYGNALU W NN

%SZ}I’StkiE warstwy miedzy warstwa

wejSciowa a wyjsciowa hazywamy
R warstwami ukrytymi. Neurony w tych
WYJSCiowA | | strukturach ( ony ukry'=) moga byé

nieliniowe (np. z sigmoida jako funkcja
aktywacji). Teoretycznie nie ma
ograniczen co do ilosci warstw ukrytych
ale nie ma tez powodu do stosowania
wiece] niz dwdch takich warstw. Wiecej
warstw ukrytych lub nadmiarowa liczba
neuronow w tych warstwach wydtuza

niepotrzebnie czas uczenia sieci.

WARSTWA
WEISCIOWA




PRZEPLYW SYGNALU W NN

WARSTWA
WYISCIOWA

WEISCIOWA

Neurony z warstwy wyjsciowej
sa rowniez elementami
nieliniowymi podobnie jak neurony
ukryte przedstawione wczesniej.
Otrzymuja one sygnaty wejsciowe
od ostatnie] warstwy ukryte
(numer 2) | generuja swoje
wartosci wyjSciowe y......y,, , ktore
sa rownoczesnie ostateczna

odpowiedzia sieci na dany wektor
wejSciowy.
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