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Bevezet6: mi a mesterséges intelligencia ...
»judas’—reprezentacio

Grafkeresési stratégidk

Szemantikus héldk / Keretrendszerek
Jatékok modellezése

Bizonytalansag kezelése

Grafikus modellek

Tanul6 rendszerek

Szimulalt kifGtés, Genetikus algoritmusok
Neuralis halok

Gépi tanulas

Nemparametrikus médszerek



Adminisztra ... ... trivia

Mesterséges

Intelligencia Eléadasok honlapja
11
Csai6 Lehel http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/mestint

Szo6beli (60%) + Gyakorlat (40%)
(v) El6adas (60%)

Laborgyakorlatok:

@ Clean vagy Prolog - dedukcids algoritmus 30%
©Q C/C++/C#/--- - genetikus algoritmus  10% vagy
© Matlab - Neuralis hal6zatok vagy SVM 10%
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Torténelem

Ramon y Cajal

1894 — —1900 idészakban;
idegrendszer vizsgalata;

épitdegységek azonositasa:
neuron;

idegsejt — mint az idegrendszer
épitdeleme
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Ramon y Cajal
Nobel dij 1906

Torténelem

The cerebellar cortex (a
kitten cerebellum).

The letter A marks the
Purkinje cells with
dendritic ramifications.

http://nobelprize.org/medicine/articles/cajal/


http://nobelprize.org/medicine/articles/cajal/

Torténeti attekintd [l Neuron
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NNs

Torténelem



Torténeti attekintd

Mesterséges
Intelligencia Bendiites Nucleus A NEURON

Csat6 Lehel / \\
/Axo o
/ Bouton (Foot)
Térténelem \
\ 7

/

Myelin Sheath

Soma (Body)

Neuron alkotéelemei
@ Szoma (sejtmag) — az informécié feldolgozasa;
@ Dendrit — az informacié 6sszegyUjtése;
@ Axon — az informacié terjesztése;
mi az informacio?

http://www.ship.edu/~cgboeree http://en.wikipedia.org/wiki/Neuron


http://www.ship.edu/~cgboeree
http://en.wikipedia.org/wiki/Neuron

Torténeti attekintd
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Intelligencia ,,MeSterSégeS” Neuron
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@ X; —bemeneti értékek;

w; — sulyok (dendritek);
Ahol: > -+ —0sszegzd (széma);
f(z) — atalakito;
—» — kapcsolatok (axonok);
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@ aszinkron miikddés;
@ nagyon sok kapcsolat;
@ ?hogyan? krealjunk/téréljink kapcsolatokat;




Mesterséges
Intelligencia

Torténelem

@ szinkron — ciklusos — miikédés;
@ rétegek = korlatolt szamu kapcsolat;



Torténeti attekintd Osszefoglalé
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Intelligencia @ Idegrendszer = informacio-feldolgozo6 egység.
11 Kérdések:

Csat6 Lehel e Mi az informacio,
e Hogyan térténik a feldolgozas.

@ bioldgiai neuronok aszinkron-mikoédéstek: miért j6 a
mesterséges neuron szinkronizalt jellege.

@ mesterséges neuronok egymashoz kapcsolodasa
csekély: a biolégiai rendszerek nagysagrendekkel
tébb kapcsolatot kezelnek.



Perceptron

Mesterséges

Intelligencia Egyszerusitett természetes neuron-modell:

1 @ w. Xp =1
Csat6 Lehel 1 0~
(Dt "= b

D
! Zn:O . '
Wp
D,

@ Korai neuron-modell: McCullogh-Pitts ~ 1958;
@ Xx; és y értékek binarisak;

V<

@ Aktivaciés figgveény a lepcsofliggvény:

H(z) =

-1 haz<0
+1 haz>0



Perceptron
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11 @ ON/OFF neuron allapotok
Csat6 Lehel A neuronok vagy aktivak vagy nem, mint a bindris logikaban

rezolucio-szerli miikédés

Perceptron

@ Tanulasi szabdly: ha (x| y("))-en hiba tértént, akkor
wi(t+1) < wi(t) + x"y"
ahol w; suly, x'”’ bemeneti minta, y'”’ a minta osztalya.

@ Konvergencia-tétel: Ha a
o tanulasi mintak {(x™ ytmyyY
o elvalaszthatoéak, (osztalyozasi feladat)
akkor a perceptron konvergal.



Elvalaszthatésag
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11 kék osztaly kodja
Csat6 Lehel |egyen +1 ,
piros osztaly kédja

legyen —1;

Szeparalo hipersik
a {w, b} vektorral illetve val6s szam altal meghatarozott
felllet, ha

wixj+b > 0 Vi ; yi>0.
wixi+b < 0 Vi ; yi<O.



Elvalaszthatésag

Mesterséges
Intelligencia

11

Csat6 Lehel

Lin.szep

Szeparalo hipersik:

yi(Wixi+b) >0 vi=1,N.

ahol x; - i-edik mintavektor és y; az ahhoz tartozé osztaly
kodja.
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A tanulasi szabaly alkalmazasaval a perceptron véges ido
alatt konvergal.

Biz:
Moddszer: talaljunk — felsé és als6 — korlatot a Iépések
szamanak.

1 Ujradefinialjuk a bemeneti adatokat:

R € [x;, 17 e RIH = w®w b’ e RIH
Xi = yiXi



Konvergenciatétel
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ineligencia 2 Ujradefinialt feladat
11 Talaljunk egy (1) w € R9*" értéket tgy, hogy
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Vi wix;>0

minden x;-re (mar tartalmazzak a cimkéket is).
3 Tanitasi szabaly
Ha hiba tértéent, akkor médositjuk a perceptron
sulyait:
wi(t+1) < wit) +x"
(rekurzivan visszafejtve: w(t + 1) =x" +... + x1)
4 Hba < w(t)x" <o.

(1) Amennyiben van egy érték, akkor nagyon sok elfogadhat6 érték létezik.



Konvergenciatétel

Mesterséges

Intelligencia 5 Feltételezzuk, hogy létezik szeparalo hipersik:
1 Iwo c RV ; wix >« >0

Csaté Lehel
6 Vizsgaljuk a w/w(t + 1) skalaris szorzatot:

wiw(t+1) =wix' + -+ wix' > t«

7 Cauchy-Schwartz egyenlétienség | a|2(b|? > (a’b)®
alkalmazzuk:
2
IwolPwit+ DIP > (wiw(n) > (to?

vagyis
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1 8 w(t+1)=w(t)+x1), tehat:
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lw(t+1)]2 = [lw(t) +xD2
= HW(t)Hz + 2W(t)x(t) + HX(T)H2
< [[w(B)]? + x D)2 = tp?

Ahol B2 = max {||x"[2 ; n=1.N}
9 Van tehat két egyenl6étlenség, melybdl kiszamithaté a
t maximalis értéke:
|wo?p2

tmaxXx < 5
X

Tehat a perceptron konvergal O



Matlab Demé

Mesterséges

Intelligencia Kédoljuk a perceptron algoritmust:

1 @ generaljuk az adatokat. Specifikaljuk:

Foae benel o az adatok dimenzidjat, szamat;

e az elvalaszt6 hipersikot;

o generaljuk a bemeneti mintakat illetve az azokhoz
tartoz6 kimeneti osztalykddokat.

Matlab

@ Transzformalunk a konvergenciatétel szerint.
@ Inicializaljuk a perceptront az Ures értékekkel.
@ Futtatjuk az algoritmust:

e mérjik a hibajavito |épéseket;
e meérjuk a ciklusok szamat.



Matlab Demé
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Intelligencia |% ADATOK SPECIFIKALASA

11 ;dim = 9y

Csaté Lehel N = 2 00 ;
% SZEPARALO HIPERSIK
w_ 0 = [1;-3; 4;-1; 2;-6;-5; 5; 3];
b = 2;

Vs % ADATOK GENERALASA
X = sign(rand(N,dim) - 0.5);
% CIMKEK

Y = sign(X*w 0 + b);

1% NULLA CIMKEK KISZURESE
\idx = find(-Y);

|idx = setdiff([1:N], idx);
(X = X(idx, :); Y=Y(idx);
IN = length(Y);



Matlab Demé

el B%%%%% Perceptron tanitas %%%%%%
11 % 1 adatok transzformalasa

Csat6 Lehel X = [ X ones(N,1)];

% 2 adatok szorzasa a cimkekkel

XX= diag(Y) * X;

%% tanitas

w = zeros(dim+1,1);
ITerm = O;

|llepes= 0; ciklus= ©;



Matlab Demé

Mesterséges

Intalligoncia while ~Term;
11 Term = 1;
Csaté Lehel
for ii=1:N;
if XX(ii,:)*w <= 0
w=w+ XX(ii,:)"';
lepes = lepes + 1;
fprintf('sd: ', lepes);
fprintf('s4d',w); fprintf('\n');
Term = 0,
end;
end;
ciklus = ciklus +1;
end;



Matlab Demé

Mesterséges

Intelligencia Kiiratjuk a statisztikékat:
11 |fprintf('\nCiklusok szama: sd\nEredmény: ', ciklus);

Csaté Lehel fprintf('s4d',w); fprintf('\n');

|fprintf('Eredeti :');

|fprintf('s4d', [w 0;b]); fprintf('\n');

Matlab



Osszefoglalé
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11 '60-as évek tanulasi paradigmaja;

Csat6 Lehel

@ logikai figgvényeket keres — bemenet
és kimenet binarisak;

@ cél a gondolkodas modellezése

@ Nem tudja szeparalni az XOR muvelet
kimeneteit (Minsky és Papert '62)

Feladat:

talaljunk konfiguraciot, mely
az XOR-t helyesen
osztalyozza.
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