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Mesterséges neuralis halézatok

most osztalyozadsra haszndljuk
mindenféle fliggvény kozelitésére jé

otlete az idegsejtek o0sszehangolt miikodését utdnozza

régebben népszerli volt, aztdn nem, de mostandban djra igen
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Motivacié: idegsejt

@ a dendriteken (ezekbdl tbb van) keresztiil impulzusokat gyiijt be, ha
ezek Osszértéke egy kiiszobot meghalad, akkor az idegsejt kisul és az
axon-jan (ebbdl egy van) keresztiil az ingert tovabbadja a hozza
kapcsol6dé masik idegsejteknek

@ van tehat egy kozponti egység, amibe beérkezik az infé tobb helyrdl,
itt torténik vele valami és van egy kimenet, amin keresztil 4j infé
hagyja el az idegsejtet

@ a tanulds abbdl all, hogy a bejovd kapcsolatok erdssége viltozik: a
sokat hasznilt kapcsolatokban erdsodik, a ritkdn hasznaltakban

gyengiil
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Perceptron: mesterséges neuron

vannak input csticsok, itt jon be az input
van egy kozponti cstcs, itt szamolunk
van egy kimenet, itt adjuk ki a vélaszt

az input csiicsokbdl bejovo kapcsolatok siilyozva vannak

a szamold, kozponti csiicsban a silyozott input alapjan valami
aktivacids fiiggvénnyel kiszamoljuk a kimenetet
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Artificial Neural Networks (ANN)
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Output Y is 1 if at least two of the three inputs are equal to 1.

[o Tan Steinbach, Kumar Introduction to Data Mining 4/18/2004 61 |
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Artificial Neural Networks (ANN)
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where I(z) = .
0 otherwise
[o Tan Steinbach, Kumar Introduction to Data Mining 4/18/2004 62 |
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N
Kérdések

@ Hogy jon ez az osztidlyozashoz?
e az inputok az egyes attriblitumok
e a kimenet az osztalycimke (ha bindris osztalyozds van, akkor egy
kimenet van, értéke 0 vagy 1 lehet)
o bonyolultabb feladatokhoz nem elég egy perceptron, halézat kell (errél
majd)
@ Mi az aktivacios fliggvény?
o aktivacids fliggvény sok minden lehet
o Altaldban sigmoid fuggvényt haszndlunk
e ha binaris osztalyozas van, akkor olyan fuggvény kell, aminek 0-1
kimenete van (f6leg)

@ Hogyan lesznek stlyok a kapcsolatokhoz?
o errél majd kés6bb
e backpropagation algo
o egyenl6re nézziik, hogy hogyan miikodik, ha mar vannak silyok
valahonnan
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AND, OR

o ezekre lehet perceptront csinalni
@ harom input cslcs lesz, egy kimenet

@ mindkét esetben linedrisan szepardlhatdak a két cimkéhez tartozé
halmazok

@ ez azért fontos, mert egy perceptron csak linearisan tud szepardlni
@ XOR nem linedrisan szepardlhaté: erre mar halézatot kell épiteniink
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Articicial Neural Network, multilayer perceptron

rétegekbe szervezve tobb perceptron

elsé szinten az input csiicsok vannak

utolsé szinten a kimeneti cstcsok vannak (tobb is lehet)
belsé szinteken (hidden layer) szintén perceptronok

szomszédos szintek perceptronjai ossze vannak kotve

minden perceptron az eggyel kordbbi szinten levokbdl kapja az inputot
és az eggyel kés6bbi szintre tovabbitja

a kapcsolatok stlyai egymastdl ftlenil allithatdk
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General Structure of ANN

Input
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Output Training ANN means learning
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y
F@Tan,Steinbach. Kumar Introduction to Data Mining 4/18/2004 64 I
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-
Tobb osztalycimke

@ tobb kimeneti cslics van: annyi, ahany lehetséges cimke van
@ az i. cimkét kapja egy input n-es, ha az i. outputon van 1, mashol 0

@ vagy ha nem csak 0 és 1 johet ki az outputra, akkor ahol a
legnagyobb értéket kapjuk

o pl. karakterfelismerésnél annyi kimeneti cstics van, ahdny lehetséges
karakter
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Mi a hdlézat struktiraja?

input csticsok szdma a problémabdl adédik

pl. karakterfelismerésnél annyi cslics, ahdny pixeles a kép
output csticsok szdma is adédik a problémabdl (el6bb néztiik)
minden mas viszont szabadon vélaszthaté

konny(i tulzasba esni: overfitting

onmérséklet: legyen csak egy hidden layer

vagy legaldbb legyen minden hidden layer-en ugyanannyi cstcs
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Paraméterek tanuldsa, egy perceptron

@ vannak tanité pdlddink, minden példa egy x input-vektorbdl és egy y
értékbdl all (x esetén y kimenetet varunk)

@ vannak © értékeink a kapcsolatokhoz (kezdetben random vilasztva,
késébb az eggyel korabbi iterdcié eredménye)

@ kiszamoljuk az aktudlis © silyozdssal a kimenetet (ez ), a hdlézat
aktudlis hibdja y — y
@ az (j © értékek ezutdn: ©; = ©; + A(y — y)x;

@ ezt iterdljuk tobb tanité példan addig, amig nem konvergal
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Perceptron tanulds, intuicié

O =6+ Ay —y)x
A a tanuldsi paraméter (learning rate), ez mutatja, hogy mennyire
befolydsolja az aktudlis hiba © Uj értékét

arrél van szé, hogy a régi © értékeket akkor médositjuk csak, ha
¥ — y nem nulla, azaz amikor nem az elvart kimenetet kapjuk

@ minél nagyobb volt az adott élen jové input (minél jobban hozzajarult
az outputhoz), anndl nagyobb a médositas

@ )\ értéke véltozhat a tanitas soran (elején nagyobb, aztan egyre
kisebb)
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Paraméterek tanulasa halézatban

@ egyesével veszem a tanitd példdkat

@ minden példa alapjan allitok a paramétereken
o egy paraméter-allitas igy néz ki vazlatosan:

o forward propagation: az aktudlis © és x értékekkel minden bels6 és
output cslicsra kiszamolom az ottani kimenetet
az output csticsokon kapott kimenetet 6sszevetem az ott elvart
kimenettel (y) és ez alapjan kiszdmolom a kimeneti csticsok hib&jat
backpropagation: az aktudlis © értékekeket hasznilva visszaszamolom
a hibat a kordbbi szintek csiicsaira (kivéve input szint)
igy minden (belsd és output) csticsra, mint perceptronra van egy input,
van egy kiszamolt output és van egy kiszamolt hiba
ez alapjan © korrekcidja, ahogy a perceptronnidl volt
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Paraméterek tanuldsa, altalanos jellemzok

igazabdl egy sokdimenzids térben levd feliilet minimumat keresem
a feliilet a haldzat hibajat leird fliggvény
a dimenzié a © paraméterek darabszamabdl jon

a modszer ezen felilet egy lokalis minimumaba konvergal, ha A jdl
van megvalasztva

lokdlis vs. globalis mimmum: tobb véletlen inditas

a paraméterek mddositdsa annak felel meg, hogy ezen feliilet mentén
mozdulok el a ©; szerinti parcialis derivalt iranyaba (ezt nem lehet
latni ennyibdl, amit tanultunk, de ez van mogotte)
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N
Feladatok

Az alabbi két fliggvényrdl donte el, hogy lehet-e rajuk perceptront

szerkeszteni vagy csak hdlézatot és adjon is meg perceptront vagy
halézatot hozzajuk:

e (not A) AND B
e (AORB) AND (A ORC)
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