Sztuczna inteligencja

Wyktad 6. Sieci biologiczne. Wsip do sztucznych sieci neuronowych.
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Sztuczne sieci neuronowe — wprowadzenie

— stosunkowo mtody temat (kilkadzigslat)

— kilkakrotnie zarzucany

— obecnie $znowu obiektem zainteresowania naukowcow

— analogia do sieci biologicznych

Zasada dziatania sieci neuronow w systemach biologioarh
Neuron — budowa, systematyka

— komorka pobudliwa, reagiga na bodziec zmiarwtasnagci elektrycznych swojej btony

— uktad nerwowy czlowieka: 1dkomérek nerwowych (el wielkasci)



Schemat neuronu
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dendryty — odbierag sygnaty wejciowe od innych nerwowadalz receptorow
jedenakson (neuryt) — przewodzi sygnaty nerwowe do innych komoreknoevych, mesniowych i gruczotowych

akson ikolateralia (rozgakzienia aksonu) kitcza sie kolbkami kaicowymi synaps i przez nigdza sie z ciatem,
dendrytami, lub aksonem ngghego neuronu

wyrdzniamy widknardzenne (np. akson ze swgjpstonky mielinows) i bezrdzenne



Schemat synapsy
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synapsa— miejsce styku aksonu komorki nerwowej z innyrameseem, bBdz tez z komork miesniows lub gruczotowy
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u ssakOw — przekaictwo chemiczne: sygnat elektryczsyy neuroprzekanik -> dyfuzja-> sygnat elektryczny

przewodnictwo sygnatow mie by¢ hamowane lub pobudzane w zaiesci od substancji przekaikoweyj:
acetylocholina, adrenalina, dopamina, glicyna, kglasaminowy, kwas aminomastowy i inne

synapsy przewodzsygnat jednokierunkowo



Uktad nerwowy — podziat i funkcje

Zbior struktur, staacy do odbierania informacji Zgodowiska zewetrznego i wewgtrznego oraz kierggy reakcjami
stosownie do odbieranych baw. Sktada siz neurondw oraz tzw. tkanki glejowe;j.

Podziat wedtug zalaosci od dziatania woli:

Uktad somatycznykontrolowany przez wel

Uktad autonomicznyniezaleny od woli

Podziat anatomiczny:

Uktad obwodowy(nerwy czaszkowe, rdzeniowe i zwoje nerwowe): wmkuchowe i czuciowe

Uktad grodkowy (mozgowie i rdzé kregowy): odpowiada za sterowanie zachowaniem i uezngiprzetwarza
sygnaty z receptorow obwodowych i aktywizuje efekto

istota szardciata komorek nerwowych): odbiera i wysyta podyieerwowe
istota biata(peczki aksonow i dendryty): przewodzi sygnaty
w mOzgu istota szarazg zewretrznie do istoty biatej, w rdzeniu ¢ggowym odwrotnie

nerwy— wigzki wtokien nerwowychdczacych grodkowy uktad nerwowy z nagdami zmystow i mgsniami



Neuron — funkcje zyciowe

— wytwarzanie i rozprowadzanie po catym neuroniyéh zwhzkow niezlegdnych do jego funkcjonowania

— gromadzenie kwasu mlekowego

— wydzielanie znikomej ileci ciepta przy podranieniu

— inicjowanie pobudzenia gfini (ale bez przekazywania im energii do przebieghuglzenia)

— degeneracja (niemnos¢ przekazywania impulsowskutek przeeicia lub miejscowego uszkodzenia widkna

— regeneracja - samoodbudowa uszkodzonycitpat nerwowych (nie zawsze odpowiagiajch pocatkowym)

Przejawy zyciowe neuronow
Pobudliwosé i przewodnictwo w neuronach

— pobudzeni€hamowanig stan zwgkszania (zmniejszania) czyniop, pod wplywem bogca

— pobudliwg¢: szybkie przejcie (pod wptywem bogta) ze stanu spoczynku w stan pobudzenia

— podnieta minimaln§rog pobudliwéci): najmniejsza sita bdda (lub najkrétszy czas jego dziatania) potrzebma d
powstania impulsipotencjatu czynni@iowego)

— podnieta nadprogowavigksza sita bogca skutkujgca wickszym skutkiem drdiwosci

— podnieta maksymalnaie prowadzi do wzrostu reakcji, ale do jej haraoia lub zmczenia

— przewodnictwozdolnG¢ rozprzestrzenianiagstanu pobudzenia




Zmiany potencjatu w neuronie po skutecznym pobuizen
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Potencjat spoczynkow{70 mV) — potencjat niepobudzonej btony komorkovwképra jest w tym stanie spolaryzowana
elektrostatycznie

Pod wplywem bogca nasipuje depolaryzacjbtony komorkowej, wskutek przenikania jonow soducgitoplazmy
neuronu

Po przejciu fali depolaryzacyjnej, nagiuje repolaryzacjavskutek zablokowania przenikania jodéw sodu a
umazliwienie przenikania jodéw potasu, co z kolei skuetzw. pomp jodowa (wypychaniem sodu na zewtre)




Schemat przewodzenia impulsu we widknach nerwovingtdzennych (bezimielinowycknp. dendryty)
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| rdzennych (imielinowychjnp. akson)

— ostonka mielinowa dziata jak izolator diagdéw jonowych
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predkos¢ impulsu: 0.5 — 2 m/s we wibknach bezrdzennychkitkdi do 120 m/s we widknach rdzennycl (gubsze)



synapsy pobudzage:
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Odbiér i przetwarzanie bodzcow
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— odbieranie: 10bps
— $wiadome rejestrowanie; 1@ps

— wysytanie: 10bps

— czstotliwosciowe kodowanie informacji (impulsy/s), odkodowywaw kolejnej synapsie
wyzsza cestotliwas¢ —> wigcej neuroprzekanika—> wyzszy potencjat pobudzenia
— gdy potencjat przekracza okleny prog, wiadomg jest ponownie kodowana i przekazywana dalej

— kodowanie takie zmniejsza ulovos¢ przektamania informac;ji (typowa odlegéou cztowieka: 1 m)



Pamieé

pamki¢ sensoryczngkrotkotrwata)

— zatrzymuje (automatycznie) wenia zmystowe na czas do 1 sekundy
— opiera s na kgzeniu impulséw pomidzy pogczeniami neuronow
— bardzo niewielka €%¢ tych informaciji trafia dalej do...

pamkci pierwotnej(dtugotrwata)

— gromadzi informacje z pdkoscia ok. 7 bps

pamkié¢ wtérna(dtugotrwata)

— gromadzi informacje daki ¢wiczeniom
— dosy wolne przywotywanie informacji

pamk¢ trzeciorzdowa(dtugotrwata)

— trafiap tam wiadomeéci wykorzystywane najczciej

— informacje mog by¢ szybko wywotane

Pamgc¢ diugotrwata opiera sina zjawisku syntezy biatek



Sztuczne sieci neuronowe — podstawy, historia, klaskfcja zadan

Model komérki nerwowef perceptron (McCulloch, Pitts, 1943)

— sumowanie sygnatéw wejowych z odpowiedniwag | poddanie otrzymanej sumy dziataniu nieliniowapKcji
aktywacji

|
.:Ln' - -'. |
i=l -
x (7 =1,2, ... . N) —sygnaly wejciowe

f — funkcja aktywacji, np. funkcja skoku jednostk@wee
757 — wagi; gdy dodatnie — sygnat pobudgsj, gdy ujemne — sygnat hamuay (gaszcy)

— do dzisiaj szeroko stosowany

Teoria uczenigHebb, 1949)

— wzmachianie wag pg¢zeh miedzyneuronowych przy stanach uaktywnienia neuronéw

— przyrost wagi proporcjonalny do iloczynu sygnalwjsciowych neuronéw patzonych z4 wag

w,(k+1)=w,(k)+my,(k)y, (k)



Funkcja aktywacj(Rosenblatt, 1962)

f{“- _Vldlau=>0
10dlau<0
Zatamanig(Minsky, Papert, 1969)

— pokazali ograniczorsé mazliwosci jednego perceptronu i tzw. sieci jednowarstwowyiozonych z perceptronow (m.
in. problem XOR)

— po ich publikacji prace nad sieciami neuronowyostaty bardzo mocno spowolnione na kilkame |at

— nieliczne badania i publikacje (najmveejsze: Kohonen)

OdrodzenigHopfield, 1982)

— sieci wielowarstwowe, a co waejsze:

— wprowadzenie zasady propagacji wstecznej,

— zainteresowanie informatykéw przetwarzaniem rdegiym,

— rozwoj technologii tworzenia uktadow elektronigeh o wielkim stopniu scalenia,

spowodowaty nawrdt zainteresowania sztucznymiamcneuronowymi i gwattowny ich rozwgj, ktéry trvea do dzisiaj



Klasyfikacja zastosowa sieci neuronowych

Aproksymacja

— uniwersalny aproksymator funkcji wielu zmiennych
— do aproksymacji mma sprowadZiwiele zada modelowania, identyfikacji, przetwarzania sygnatow

Klasyfikacja i rozpoznawanie wzorcow

— nauka sieci podstawowych cech wzorcéw (np. odexanie geometryczne, rodzaj sktadnikdw)
— podkrélenie r@&nic wystpujacych w rznych wzorcach, co stanowi podstalfasyfikaci
Predykcja

— okr&lenie przyszitych zachowissystemu na podstawieagu wartgci z przesziéci

— mapc informacg o wartgciach zmiennej w okébonej liczbie chwil z przeszkei, siee podejmuje decyzjo
estymowanej wartei zmiennej w chwili aktualnej

— mazna uwzgédni¢ btad predykciji, prowadzey do modyfikacji wag

Sterowanie procesami dynamicznymi

— sig stanowi nieliniowy model procesu
— $ledzisrodowisko, adaptgf sk do zmiennych warunkow i podejmuje decyzje co deztayo przebiegu procesu
Asocjacja

— odtwarzanie sygnatu oryginalnego na podstawi@aygzaszumionegatz niepetnego



Cechy sztucznych sieci neuronowych

— réwnolegte przetwarzanie informacji: przyspieseaoh przetwarzania

— mazliwe przetwarzanie informacji w czasie rzeczywistym

— przy duej ogolnej liczbie powizan, odporngé¢ na bkdy niektorych z nich

— zdoIna¢ do uczenia sii uogolniania nabytej wiedzy (wlas§tosztucznej inteligencji): wytrenowana, potrafi
wykorzysta nabyt wiedz do danych jej nieznanych

— mazliwos¢ realizacji w technice o wielkim stopniu scalemawielkie zr@nicowanie elementdéw sieci przy ichzj
powtarzalnéci; w przyszigdci — tzw. neurokomputery



