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e Introduktion

e Perceptron

e Flera lager

e Support Vector Machines

e Hopfield

e Boltzmannmaskinen



Introduktion
e Eitt nytt berakningsatt
e Parallellitet ger snabbhet
e Inlarning

e Optimering



Historik

Starten
e MacCulloch & Pitts, 1943
e Wiener & von Neumann
e Hebb, 1949
Forsta lyckade forsoket
e Rosenblatt, 58
Nedgang
e Minskky-Papert kritiken, 69
Andra vagen (80- och 90-talet)
e Hopfield
e DARPA

e Journal Neural Networks, Neural
Computation, IEEE Trans on N N

e Vapnik och Support Vector Machines (SVM)



Biologi

Hjarnan

~ 10" neuroner,

~ 10* synapser per neuron,
~ 10'% operationer/sekund,
~ 10719 Joule/operation,
Mikroprocessor

~ 10% operationer/sekund,

~ 10~® Joule/operation,



Perceptronen
Rosenblatts perceptron 1958

Inspiration fran monsterigenkdnning

y=f() wju;+b)
j=1

dar f ar stegfunktionen.



Minsky-papert kritiken

Problemet med xor

Begransning: Linjart separabla klasser



Tvalagersperceptronen

Tvalagersperceptronen

Loser XOR-problemet.



ultilager perceptroner

Framatkoppling
Approximerar icke-linjara funktioner.

Teoretiskt stod for att ménga funktioner gar

att approximera pa detta satt.
Ett gomt lager racker i princip.

Empiriskt har det visat sig att flera lager kan

vara anvandbara.
Foreslogs redan av Rosenblatt
Hur manga dolda noder ska man ha?

Hur ska man trana ett nat?



Support Vector achines

e Liknande enlagersperceptronen, men indata x
ar forst avbildat till ett annat vektorrum,

kallat ’feature space”
¢:x— P(x)
e ® ir vanligtvis ickelinjar och beror pa
applikation

e Dimension pa "feature space” ar vanligtvis
mycket hogre an dimensionen pa "input

space”’, kan t o m avbildas till R*°.



Inlarning

e Handledd inlarning. Man lar natet ett
specifikt beteende.

e Lararlos inlarning. Natet far sjalv strukturera

hitta lampliga
Inspiration fran biologin.

Donald Hebb (Kanadensisk psykolog) The
Organization of Behaviour, Wiley, 1949.

Hebbs inldrningsregel (med larare)

Om en synaps orsakar en neuron att ge onskat

utsignal s okar man synapsstyrkan.

Aw = vyxy



Inlarning - Ett
optimeringsproblem

Betrakta inlarningen som ett optimeringsproblem.
Det galler att stalla in alla variabler sa att man

far ett onskat beteende.
Anvand bara deriverbara funktioner.

Anvand klassisk optimeringsteori for att hitta

optimum.

Forsok omvandla dessa ideer till snabba

distribuerade algoritmer som fungerar lokalt.

Om neuronmodellen ar y = F,(x) och vi har ett
antal stimuli som vi vet facit pa, hitta

parametrarna genom att losa

N
m,L})HZ yi — Fu(as)|”
k=1



Steepest descent -
Backpropagation

Exempel: Ett lager.
Vi vill att natet ska svara y pa stimuli .
Valj vikter w genom att losa

min V() = min 3 (y — f(u”z)?

Anviand Steepest descent

oV )
Aw = Vo0 = —vef (whz)x

Nastan som Hebbs regel.

Liknande for flera lager.



opfieldnat
Godtyckliga neuronkopplingar

d ;
- Zwa;, uj) —u;/Ri + 1,

e Neuron - ManyInSmgleOut

e Neglect pulse nature

e Use simple dynamics

e Why is dynamics used in a net with feedback?

e Different non-linearities



opfieldnat for optimering

Ett Hopfield nat stravar efter att minimera sin

energifunktion.

1 1Y
Py STV g [ 0V -3

Derivera och visa att dF/dt < 0.

Idé: Konstruera ett hopfieldnat vars
energifunktion motsvarar malfunktionen f som vi

vill minimera.
Hopfield and Tank, 1986.

Natet blir d& en parallell implementation for att

soka lokala minima.
Exempel: Handelsresandeproblemet.

Exempel med explicita vikter.



Boltzmannmaskinen

Boltzmannmaskinen ar ungefar som ett Hopfield

nat med stokastisk neuronavtyrning.
Definition Boltzmannmaskin.

Ett antal tillstand (noder) V; som kan vara

antingen pa eller av, dvs V; = 0 eller 1.

Béagar med vikt s;; som stimulerar s;; > 0 eller

inhiberar s;; < 0 ett nodpar.
Konsensusfunktion.

]



Boltzmannmaskinen maximerar
konsensusfunktionen, antingen sekventiellt eller

parallellt.

Trick: Konstruera en Boltzmannmaskin vars

konsensusfunktion ar lika med malfunktionen.

Boltzmannmaskinen forsoker da hitta det
optimum ungefiar som simulerad stelning, men

eventuellt med parallell implementation.



Repetition - Nagra typer av nat
e Flerlagersnat
e Support Vector Machines
e Hopfieldnat
e Boltzmannmaskinen
Repetition - Kopplingar till optimering
e Inlarning - optimering

e Hopfieldnat och Boltzmannmaskinen kan
anvandas som parallella implementationer av

optimeringsalgoritmer.



