Konekcionismus
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Motivace

Zajem o vyvoj umélych neuronovych siti prameni z poznani, Ze
lidsky mozek pracuje jinym zpuisobem nez bézné Cislicové
pocitace. PocCitaCe presné a rychle provadéji posloupnosti
instrukci, které pro n€ byly formulovany. Lidsky mozek je tvofen
neurony, které pracuji priblizné milionkrat pomaleji nez obvody
Cislicové ho pocitace, presto Clovék dokaze 1épe fesit fadu
vypocetn€ narocnych ukolu (zpracovani vizualni informace,
porozuméni feci, hrani Sacht , a podobn¢). Proto vznika snaha
napodobit schopnosti mozku a vytvorit umélou neuronovou sit’,
ktera by uméla simulovat chovani biologické neuronové sité
zivych organizmu .




Konekcionismus

» V 80-tych letech se zaCind objevovat nova technika
modelovani, i pfesn¢ji nova architektura.

* Pro svou fundamentalni odliSnost od predchozich
Zpusobu se tento pristup stava paradigmatem v oblasti
kognitivnich véd.

 Pristup se nazyva konekcionismus a jeho aplikovanou
oblasti jsou neuronov¢ sité, architektura principielné
odliSna od predchozich pristupu.

» Zaklad tvori samostatné velmi jednoduché jednotky,
jejichz propojeni konstituuje sité.

* Vychozi mySlenkou je postulace zakladni jednotky,
funk¢éné podobné lidskému neuronu.

» Nejvetsi rozdil oproti klasick€é von neumannovské
architektury spociva v paralelnim zpusobu prace.




Historie

povazovan za zaéatek vyvoje umélych neuronovych siti, havrzen

1943 S
McCullochuv-Pittsuv model neuronu

1949 Hebblv zakon udeni (1. zakon uéeni neuronovych siti)

1958 navrzen nejznamejsi model neuronu (perceptron), autorem Frank

Rosenblatt

zacatek 60. let
20. stol

prvni model neuronovych siti (linearni sité€), navrzena pravidla pro

jejich uceni

polovina 60. let
az polovina 80.
let 20. stol.

pokles zajmu o neuronove sité, néktefi nadSenci pfesto pokracuji
ve vyzkumu (napf. T. Kohonen navrhuje tzv. samoorganizujici se

sité a S. Grossberg zakony pro jejich u€eni)

od poloviny
80. let 20. stol.

dosud

obdobi renesance neuronovych siti, objevuji se tzv. vicevrstve

nelinearni sité a pravidla pro jejich u€eni
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Srovnani

1. Komplexnost

ych siti

laci

2.Ladské schopnosti nejsou arbitrarni, ale pevné kodovane.

3.Ncni zndm picsny zpusob cxcitace ¢i inhibice.
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4. Modcl uccni 7 chyb neni pouzitclny obecnd.
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(Kosslyn, 1992)




Subsymbolicky pristup

Symbolicky

Subsymbolicky

)
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Shora dolu Zdola nahoru
explicitni implicitni

pravidla priklady

sériovy paralelni

Digitalni (pravda/ nepravda) Analogovy (fuzzy)
kiehky robustni




Subsymbolicky pristup

* Rozdil mezi symbolickym a subsymbolickym pristupem je
podle Smolenského v tom, Ze kontext symbolu je u
symbolického manifestovan OKOLO pomoci symbolu, a u
subsymbolického UVNITR pomoci subsymboly.

« V nékterych pripadech konekcionisticky subsymbolicky pristup
selhava, jelikoz nam obraz, nebo jeho Casti neumoziuje zachytit
ty znaky, které jsou nutn€ pro manipulace s reprezentacemi
(kava jako zrnka a nasledné jako napoj).




Subsymbolicky pristup

* Problémy s koncepty a kompozicemi, diky tomu, Ze
konekcionismus manipuluje s reprezentacemi které jsou
kontextualni.

* Nevyhodou konekcionismu v Grovni kontextu je, Ze neumoziuje
komputaci definovanou nad symboly.

« Smolensky fika, ze neni takova architektura, ktera by mohla
manipulovat se syntaxem 1 sémantikou zaroven, pomoci
symboll. Toto musi robihat ve dvou Grovnich (popisu).




Linearni separovatelnost
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Linearni separovatelnost
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Na konci 80-tych let pfichazi obdobi stagnace klasického symbolickém
pristupu v oblasti modelovani, hledaji se alternativni metody a
konekcionismus proziva svou renesanci. Dulezitym je i fakt, Ze Minsky
opravil sva tvrzeni o omezenosti neuronovych siti jako architektury vhodné
pro simulaci (funkce XOR je feSitelna neuronovou siti za pouZiti vice

vrstev).




Charakteristika neuron. siti

1. Jsou tvofeny velkym poc¢tem jednoduchych procesnich jednotek,
komunikujicich pfes mnozZinu propojeni, které maji riznou vahu
a silu.

2. Pamét je reprezentovana jako vzorec hodnot vah, majici
propojeni mezi jednotlivymi prvky. Informace je zpracovavana
jako Siteni se ménicich se vzorcu aktivity mezi prvky.

3. Sité jsou spiSe uCeny a trénovany nez programovany.

4. Misto oddélené paméti, procesoru a externimu programu, ktery
fidi operace systému jako u digitalniho pocitace, operace
neuronovych siti jsou implicitné kontrolovany tfemi vlastnostmi:
kombinac¢ni funkci neuronu, zpisobem propojeni a ucicim
pravidlem




Charakteristika neuron. siti

6. Neuronové sité jsou schopny generalizace; mohou se naucit
charakteristiky obecné kategorie.

7. Jsou odolné proti chybam. Diky paralelni distribuované formé
uloZeni paméti ,,degraduji s gracii*

8. Neuronové sit€¢ maji schopnost sebeorganizace. Dokazi reagovat
na vstupy z prostifedi zmeénou své funkéni dynamiky

9. Neuronové sité jsou schopné emergence novych vlastnosti ¢i
chovani.




Emergence

Hlavnim diivodem pro vznik emergentniho chovani je redundance
v propojeni. Klasicka sériova architektura obsahuje pouze
propojeni, kterd jsou nutna mezi jednotlivymi jednotkami. I proces
zpracovani informace v takovém systému je pevné zakotven
designérem systému .

Naopak neuronové sité jsou typ architektury, ktera je hned

v pocatcich pfipravena na vice zpusobtl implementace tlohy. Pokud
je jeden neuron propojen se vSemi neurony vedlejsi vrstvy a pro
uceni jsou pouzivany jen néktera propojeni pro funkci systému,

v klasické von neumannovské architekture by to vedlo k odstranéni
téch spojeni, ktera nejsou pouzivana.

Rozdil ve zplisobu propojeni komponent je, Ze pokud se objevi
novy stimul, ktery ma neuronova sit’ zpracovat, mohou byt
pouzivany spojeni, které byly v pfedchozim pripadé nevyuZita. Coz
nas vede k zaveéru, ze redundance je nutnou podminkou emergence.




Zakladni typy neuron. siti

Vstup Vstup
Jednovrstvé dopfedné sit€ Mnohovrstvé dopfedné site Plné propojené site




Z.akladni funkce
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Typy neuronovych siti

Neuronové sité¢ byvaji nejCastéji rozdéleny podle zpusobu svého
propojeni.

Dopredné (feedforward) sit€¢ obsahuje pouze dopiedné propojeni,
tedy propojeni v jednom sméru neobsahujici zpétnovazebné
smycky.

Sit¢ obsahujici nékolik vrstev propojenych pouze dopiedné se
nazyvaji vicevrstvé dopredné site.

Je-1i kazdy neuron v jedné vrstvé sité propojen s kazdym
neuronem nasledujici vrstvy sité pouze jednosmérné, nazyvame
tuto sit” pIn€ propojenou.

Sité, kde jsou vSechny neurony propojeny s ostatnimi
obousmérné se nazyvaji Hopfieldovy sité




Priklady pouziti neuron. siti

Klasifikatory
- ukolem je zaradit vstupni data do skupin (tfid) podle
vzajemné podobnosti

Aproximatory funkci

- z nékolika namétenych hodnot je tieba sestavit funkcni
zavislost (napf. predikce poCtu slunecnich skvrn, vyvoj
kursu koruny apod.)

Asociativni paméti
- na zakladé¢ predloZzeného vstupu je sit’ schopna “vybavit
si”” odpovidajici vystup.




Faze ¢innosti neuronové sité

1) faze nastavovani (u€eni , trénovani)

2) faze pracovni

Faze uceni

Cilem uceni je nastavit vahy jednotlivych neuroni tak, aby sit’
provadéla pozadovanou Cinnost. Existuji 3 zplisoby uceni:

a) uceni s ucitelem (supervised learning)

b) uCeni bez ucitele (unsupervised learning)

¢) uceni posilovanim (conditioned learning)

Faze pracovni

Neuronova sit’ reaguje na piedloZené vstupy podle nastaveni,
které se “naucila” ve fazi uceni.




Typy uceni
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Kontrolované uceni Uceni posilovanim Nekontrolované uceni

Kontrolované (supervised) typy uceni se pouzivaji pii aplikaci v
oblastech kontroly, automatizace, robotiky a pocitaCového vidéni.
Nekontrolované (unsupervised) uceni se pouziva pii planovani,
osvojovani si zkuSenosti (akvizice) a pii prevodu analogového do
digitalniho kodu.




Pamét’ neuronovych siti

Nejcastéji hovorime o celé siti neuronu, ve které je pamét
obsazena v distribuované formé€. Konekcionistické modely
paméti se daji roz€lenit do tii zakladnich skupin.

Prvni je tvofena vicevrstvymi dopfednymi sit€émi pro
rekognici a kategorizaci.

Druhou tvofi autoasociativni sité pro rekognici a
rozpoznavani vzoru.

Treti tvofi rekurentni heteroasociativni sité¢ pamétovych
sekvenci.




NetTalk

foném

vlastnosti fonému front back tensed stop nasal hi-freq lo-freq
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Jedna se o neuronovou sit” spojenou s feCovym syntetizérem, ktera je schopna
prevadét psany anglicky text do mluvené podoby. Prace sité konci prifazenim
fonému, jehoz expresi jiz provadi samostatny hlasovy syntetizér.




Hopfieldovy sité

» Hopfieldova neuronova sit’, navrzena zaCatkem osmdesatych let,
je typickym prikladem autoasociativni sité.

* V soucasné dob¢ existuje nékolik modifikaci sité¢. MuzZe byt
pouZita jako asociativni pamét’, klasifikator (kategorizace) nebo k
feSeni optimalizaCnich problému.

» Asociativnost hopfieldovské paméti je dana tim, Ze vybavovany
vzor zadavame jistou jeho Casti, do znacné miry libovolnou. Vzor
je vybavovan podle ¢asti svého ,,obsahu®, tj. prostorového
umisténi, nikoliv odkazem na néjakou jeho ,,adresu* (jako u
paméti RAM). Jedna se o content adressable memory (CAM).




Energeticka fukce
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Energie

Vzdalenost na krivce

Pfi vybavovani neznamého vzoru,
ktery chceme pomoci
Hopfieldovy sité identifikovat, jej
budeme reprezentovat kuli¢kou,
pohybujici se po pomyslné
krajin€ a snazici se dostat na co
nejniZe polozené misto. MiZe se
vSak dostat 1 do lokalniho
minima, které také predstavuje
feSeni, avSak nikoliv feSeni
optimalni (kulicka zistane v
udoli, které neodpovida jeji
velikosti). Z tohoto divodu bude
energeticka funkce (rozliSovaci
schopnost pro hledani minima)
sit¢ ponckud sloZitéjsi.




Nevyhody

Je-11 Hopfieldova sit’ pouzita jako asociativni pamét’, ma dvé
hlavni omezeni.

Prvnim je, Ze pocCet vzoru, které miZeme sit’ naucit, je pomeérné
nizky. JestliZe naucime sit’ ptiliS mnoho vzort, muize sit’
konvergovat k néjakému zvlaStnimu obrazci, na ktery nebyla
naucena. Sit’ je potom preucena.

Nevyhodou Hopfieldovy sité€ jsou také veliké naroky na pamét’.
To muze zpusobit chybu pii identifikaci predloZzeného vzoru.

Dalsi dilezitou vlastnosti Hopfieldovy sité, obtizné
pojmenovatelné jako vyhoda ¢i nevyhoda, je automatickeé
rozpoznavani inverznich vzoru k jiz nau¢enym vzorum.
Hopfieldovu sit’ tedy nemusime inverzni vzory ucit.




Kohonenovy sité

Jestlize tvori Hopfieldovy sité zplisob pamétoveého
systému blizky lidskému, rozsifuje Kohonentiv model
schopnosti neuronovych siti jesté blize smérem k lidské
inteligenci.

Jim navrZena sit’ obsahuje schopnosti, které bychom v
psychologii nazvali: exaktng;$i kategorizace, zapominani,
selektivita a diky mapovaci vrstveé, informace o funkci
systému s moznosti jejich vyuziti pfi kontrole ¢i zpétné
vazbg.

mapovaci
vrstva

vstupni
vrstva




Samoorganizujici se sité

Zakladem Kohonenovych siti je plné propojeni vstupni vrstvy

s mapovaci vrstvou. Tato vrstva ma lateralni propojeni se vSemi
neurony své vrstvy. Pro nebliZ$i neurony jsou propojeni posilujici
), pro vzdalené inhibi¢ni pfi zachovani topologie. V praxi to
znamena, Ze jsou blizké body ve vstupnim prostoru mapovany na
blizké body ve vystupnim prostoru. Jiz zminénou vlastnosti
Kohonenovych siti je schopnost Hebbovského u€eni. Diky tomu
se sité daji povaZovat jako neurobiologicky plausibilni.
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Hebbovské uceni

« Zakladni pravidlo kanadského neurobiologa Donalda Hebba
fika, Ze pokud se nachazi neuron A v dostate¢né blizkosti, aby
excitoval neuron B a opakované pali, tak v obou neuronech
nastanou metabolické procesy, které zvysi paleni. A podporuje
paleni B, je-li dostatecné blizko.

* MozZnosti biologickych siti se daji pievést 1 do jejich umélych
variant. Zakladni princip Hebbovského uceni vychazi ze
zvySovani hodnot vah neuronu, které jsou spolu propojeny a
b&hem uceni jsou aktivovany spole¢né.

v ew/

neurony maji schopnost se koaktivovat podle vzorce paleni.
Nestaci pouha aktivita a blizkost v prostoru, ale nutna je i
znalost vzorce. VyuZiti pulznich neuront v oblasti
Hebbovskeého u€eni rozsifuje moznosti koaktivace i mezi
vzdalenymi neurony.




Robustnost

* Pro toto slovo miZeme najit mnoho synonym jako pruzZnost,
houZevnatost apod. Jeho hlavnim cilem je obrana proti
zhrouceni 1 pokud je ¢ast systému poSkozena, nebo pokud jsou
podminky pro uskute¢néni ulohy nedostacujici. Piikladem
(pon€kud zjednodusujicim) je ryma u ¢loveéka, zabranujici
dychani nosem. Robustnost systému znamena moznost
dychani pusou.

« Slovo je v podstaté velmi blizké pojmu redundance. V oblasti
inteligence se spiSe mluvi o robustnosti mozkoveé neuronové
sité¢, majici takové mnozstvi propojeni a funkCnich jednotek
(neuroni), Ze pii 1 vypadku vétSiho poCtu neuronti ¢i propojeni
nedojde k vaznéjSimu poruSeni funk¢nosti systému.




Vyhody neuronovych siti

Paralelismus
Schopnost adaptace
Sebeorganizace
Distribuovana pamét’

Odolnost proti chybam

Schopnost generalizace

Jednoducha konstrukce




Nevyhody neuronovych siti

Neuronove sité jsou paralelni systémy, ale byvaji ¢asto simulované
pomoci klasickych sériovych pocitaci.

Cas na zpracovani tlohy roste exponencialné se slozitosti ulohy —
Scaling problem

Neuronove sité jsou tedy vyuzivany pouze k feSeni jedmoduchych
uloh.

Vykonnost sité je zavisla na kvalité a druhu predzpracovanych dat.

Neuronove sité nedokazi vysvétlit své vysledky. Pravidla podle
kterych operuji jsou neznama.




Priste

V nasledujici hodin€ se budeme zabyvat

Lingvistika a sémantika

Ukol do piiste:

S. Harnad: The symbol grounding problem

Dostupny na adrese:
http://www.ecs.soton.ac.uk/~harnad/Papers/Harnad/harnad90.sgproblem.html

V informacnim systému jej naleznete v sekci studiynich materiald.

Prectéte kolik stihnete




Konec




