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PODSTAWOWE ZAGADNIENIA
TECHNICZNE Al

« Zadania optymalizacyjne

— szukanie najlepszego rozwiazania (ocenianego
liczbowo)

— przyktady: minimalizacja kosztu, minimalizacja
funkcji btedu, maksymalizacja wygranej (gry logiczne)
» Zadania aproksymacji (ekstrapolacji)
— znajdowanie zaleznosci migdzy danymi

— klasyfikacja nieznanych obiektow na podstawie
znanych przyktadow (rozpoznawanie mowy, OCR,
KDD, sterowanie, prognozowanie trendow...)




ZADANIA OPTYMALIZACYJNE

Wiele problemdéw rozwigzywanych przez komputery ma
posta¢ zadan optymalizacyjnych:

,znalez¢ wsrdd réznych mozliwych rozwigzanh takie,
ktore najbardziej nam odpowiada”

Niech X - dowolny zbior skonczony (przestrzen stanow)

Niech f: X—R - pewna rzeczywista funkcja na X (funkcja celu)

Zadanie optymalizacyjne polega na znalezieniu punktu x, ze zbioru X
takiego, ze:

f(x,) = max( f(x)), x e X
lub
f(xy) = min( f(x) ), xeX

PRZYKLAD

Posortowac n nazwisk alfabetycznie (rosngco).

Przestrzen stanow: wszystkie mozliwe ustawienia n nazwisk.
Wielko$¢ przestrzeni stanéw: n! (nie n).

Przestrzen stanéw to zbiér wszystkich mozliwych (réwniez nieoptymalnych)
rozwigzan problemu.

Funkcja celu: np. wartosc¢ 1 (sukces), jesli porzadek jest
wiasciwy, lub 0 (porazka).

W bardziej ztozonych problemach funkcja celu ma zwykle wiecej warto$ci,
niz 0if.

Kazde dyskretne zadanie optymalizacyjne mozna rozwigzac¢
przez przejrzenie wszystkich mozliwosci (wszystkich
elementow przestrzeni stanow). Czesto jednak istnieja
skuteczniejsze algorytmy (np. w przypadku sortowania).




ZADANIA APROKSYMACJI

Problemy kojarzone z terminem ,sztuczna inteligencja” to
czesto zadania aproksymaciji:

,mamy dang pewng dziedzine i niektére wartosci nieznanej
funkcji f, chcemy zgadna¢ wartosci f w innych punktach”

Niech X - dowolny zbior (przestrzen stanow, uniwersum)

Niech f: X—Y - pewna (nieznana) funkcja na X
Zatdézmy, ze mamy dany ciag (x,, f(x,)), ... (x,, f(x,)). Zadanie
aproksymacji polega tym, by dla dowolnego punktu x,, ze zbioru X
znalez¢ warto$¢ y taka, ze:

f(x) =y lub  [f{x,) - y| byto minimalne
lub
P(ftxy)) =y ) bylo maksymalne

PRZYKLAD

Mamy zbior obrazkéw binarnych 32x32 przedstawiajacych
litery (pisane recznie). Chcemy rozpoznawaé nowe, nieznane
wczesniej przypadki (odczytywac nowe napisy).

Przestrzen stanow: wszystkie mozliwe obrazki 32x32.
Wielko$¢ przestrzeni standw: 232732,

Przestrzen stanéw to zbiér wszystkich potencjalnych obiektéw, jakie mogg
pojawiC sie w zbiorze treningowym i p6zniej jako nowe obiekty.

Aproksymowana funkcja: pewna (teoretycznie istniejgca)
funkcja przyporzadkowujgca kazdemu mozliwemu obrazkowi
kod ASCII znaku, ktéry jest na nim przedstawiony.

Nie ma prostych, ,silowych” rozwigzan problemu
aproksymacji: jezeli obiekt testowy X, nie wystepowat
wsrod znanych przykiadow, musimy zastosowacé jaka$
metode uogdlnienia tych przykiadéw.




Sztuczne sieci neuronowe

Geneza: Nasladowanie dziatania naturalnych neuronow
Cel historyczny: osiagnigcie zdolnosci uogélniania (aproksymacji)
1 uczenia sig, wlasciwej mozgowi ludzkiemu.
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Perceptron (Rosenblatt 1958)

» Wejscie

— n stanéw wejsciowych x,,...,x,,

— stany moga by¢ cyfrowe lub analogowe
* Wyjscie

—0lub 1
e Parametry perceptronu

—n wag potaczen w,,...,.w,eR

— warto$¢ progowa e R

Uwaga: pod pojeciem “perceptronu” rozumie sie tez czasem
sie¢ potqczonych jednostek (neuronow).




Perceptron

» Zasada dzialania
— Do kazdego i-tego wejscia przypisana jest
waga w;
— Dla danych stanéw wejsciowych x,...,x,
liczymy sume¢ wazona:

n
s = Z W, X,
i-1

— Jezeli s20, to ustawiamy wyjscie y = 1, za$
w przeciwnym przypadku ustawiamy y = 0

Analogia z neuronem naturalnym
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Jak opisac perceptron

 Perceptron opisuje jednoznacznie zbior
wag w,,...,w, € R oraz wartos¢ progowa
0 eR

« Wartosci x,,...,.x,, € R to zmienne
pojawiajace si¢ na wejsciu do modelu
perceptronu

Co potrafi perceptron




Co potrafi perceptron

* Rownanie perceptronu

y=1

mozna potraktowac jako

wx, +w,x, > 60

roOwnanie prostej (ogolnie:

hiperptaszczyzny w /

przestrzeni n-wymiarowej). X ’%//Q
* Punkty lezace nad owa ot

prosta klasyfikujemy jako 1, &

za$ pozostate jako 0.

X

Czego perceptron nie potrafi

* Pojedynczy perceptron nie
potrafi odrdzniaé zbiorow
nieseparowalnych liniowo,
np. funkcji XOR.

* Odkrycie tych ograniczen
(1969) na wiele lat
zahamowato rozwoj sieci
neuronowych.
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Czego perceptron nie potrafi

» Zadaniem pojedynczego perceptronu jest
jedynie:

— przetwarzanie jednostkowych informac;ji

— podejmowanie prostych decyzji

— przekazywanie wynikOw sasiadom

» Dopiero w potaczeniu z innymi weztami
uzyskuje si¢ zdolnos¢ podejmowania
ztozonych decyzji

* Progowe

f(z)=

{

Funkcje aktywacji

l<z20

0=2z<0




Uczenie perceptronu

» Sposodb dziatania perceptronu (wartosci
wag) w praktycznych problemach nie
jest ustawiany recznie, tylko wyuczany
na podstawie przyktadow.

* Potrzebujemy zarowno metody uczenia
jednego neuronu, jak 1 procedury
obejmujacej cata siec.




