Gépi tanulas, neuronhaldék
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Egy intelligens rendszernek szukségszeruen
rendelkeznie kell adaptacios, tanulasi képesseggel.

Mi a (gepi) tanulas?
e A gépitanulas soran egy gép —a tanuld rendszer — a
kornyezetébdl nyert ismeretek alapjan javitja a teljesit6képességét.



Egy intelligens rendszernek szukségszeriuen
rendelkeznie kell adaptacios, tanulasi képesseggel.

Mi a (gepi) tanulas?

javitja a teljesitOképességét.
* A tanuld gépek konstrukcidja valdjaban olyan algoritmusok
kifejlesztését jelenti, melyek segitségével ez a teljesit6képesség-
javitas automatikusan torténik meg



Gépi tanulas

Egy intelligens rendszernek szukségszeriien
rendelkeznie kell adaptéacios, tanulasi képességgel.

Mi a (gepi) tanulas?

javitja a teljesit6képességét.
algoritmusok
kifejlesztését

e A tanulasi képesség lehetdvé teheti azt is, hogy egy eddig megfelel6
viselkedésl rendszer a valtozo kortulményekhez valo alkalmazkodas
celjabol modositsa a viselkedését, adaptalddjon a valtozé
korilményekhez. A tanuld rendszerek nem rogzitett képességekkel
rendelkeznek, hanem képességeiket fejleszteni tudjak, tovabba
alkalmazkodni tudnak a valtozo kortulményekhez, kornyezethez.



Miert van sziikseg gépi tanulasi eljarasokra

* Nehezen megoldhato problemak:
 felismerés (karakterek, kéziras, kepek, szemely arckep,
orvosi diagnosztika ...)
« Osszetett felismeresi/dontési feladatok: Google car
a kornyezet felismerese, dontések
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Eve candidate detection  Face determination

Registered image Matched image

Arckép felismerés

Registered image

FPredcted directions




Tovabbi nehéz feladatok

Komplex rendszerek, folyamatok modellezése:

e ipari rendszerek, gazdasagi, pénzugyi folyamatok
* Osszetett fizikai rendszerek, természeti jelenségek,

|d6ben zajlo folyamatok viselkedésének elbrejelzése,
predikcio

A feladatok jellemzdje, hogy

* arendszerek, folyamatok fizikai, kémiai, stb. modellje
bonyolult vagy nem is ismert

A feladatrél nagymennyiségli adat all rendelkezésre

A feladatok tébbsége emberi intelligenciaval nagyon
hatékonyan megoldhato



Emberi megoldas

Emberi agy: 1011-1013 elemi feldolgozo egységbdl (neuron) Al
Nagymeértékben osszekotott, parhuzamos mikodésl rendszer
Tanulasi képesség
* teljesit6képességet képes a kornyezetébdl nyert informacio
folyamatos felhasznalasaval javitani

Felvetés: Probaljuk modellezni az agy mikodését
Architektura + gépi tanulas

Mesterséges neuronhalo
* Az elemi (bioldgiai) neuron nagyon leegyszerUsitett modellje
* Sok elemi neuron megfelel6en 6sszekotott rendszere
* Architektura, szabad paraméterek
* A paraméterek (és az architektura) mdédositasaval a
képessegek valtoznak, javulnak: tanulasra képes rendszer



Tanulas

* Feladattipusok ahol a tanulas sikerrel alkalmazhato:
— felismerési problémalk,
— joslasi, el6rejelzési problémalk,
— informacio kinyerési problémak,
— adatbanyaszati problémak, stb.

 Mindazon feladatok ahol mintak (adatok) allnak
rendelkezésre, és ahol direkt megoldas nem ismert vagy
tul bonyolult

* Ahol a kornyezet valtozasaira adaptiv modon reagalni
kell



A Gépi tanulas alapkérdeése:

"Hogyan hozhatunk létre (programozhatunk) egy rendszert
ugy, hogy az automatikusan tudjon tapasztalatokbol tanulni, s
ezaltal tudja a képességeit javitani?"

A tanulas f6bb tipusai:
» ellendrzott vagy feligyelt tanulas: kapunk visszajelzest

* megerdsitéses tanulas: (kesleltetett és binaris) visszajelzes

* nemellenbrzétt, felligyelet nelkuli tanulas . nincs
visszajelzés a megfigyelésekbdl ,onalléan” kell
kOvetkeztetéseket levonni, kapcsolatokat felismerni,
szabalyszerlisegeket felfedezni, stb.



Ellenorzott felugyelt tanulas
Adatok: {X;,d;}i-1p = y=f(X) y<>d

« Mi kell ehhez:

* megfeleld architektura, ami képes meglehetosen altalanos
leképezesre

« képes tanulni (az architekturaban vannak
modosithatd elemek — szabad paraméterek- melyek
megfelel6 beallitasaval a képesseg modosithato

« tanulasi eljaras: a parameterek modositasanak szabalya



Ellenorzott felugyelt tanulas
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Diagnosztika (mulszaki, orvosi) pl. képalkoté diagnosztikai
rendszerek képeinek automatikus kiértékelése (mammogratf,
mellkas rontgenfelvetel, CT, MR, stb.

mellkasfelvétel

mammografia












Diagnosztika (mUszaki, orvosi) pl. kepalkotd diagnosztikai
rendszerek képeinek automatikus kiértékelése (mammogratf,
mellkas rontgenfelvétel, CT, MRI, stb.
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A kornyezet feltérkepezése, eligazodas valtozo
kornyezetben (robot, mely megtanulja hogy hogyan
navigaljon egy valtozo kérnyezetben)

Index Engedélyezték a sofor nélkiili autdkat

2012. szeptember 1., szombat 13:56

Kalifornia torvényhozdi elfogadtak ... azt a torvény, ami 2015 januarjatél engedélyezi az
allam tertiletén a sofor nélkiili auték hasznalatat a jarmiiforgalomban.

Az automata autdk jelentésen novelhetik a kbzlekedés biztonsagat, kikliszobolve a
balesetek egyik leggyakoribb okozéjat, a sofér figyelmének lankadasat. Az autot
szamitogép vezeti, és kilonféle szenzorokkal, kamerakkal pasztazza maga koril a
forgalmat, hogy reagalni tudjon minden helyzetre.

Index 190-nel szaguld a sofor nélkiili auté

2012. augusztus 20., hétfé 18:52

A kaliforniaiak az Audi TT-t a sacramentoi Thunderhill Raceway versenypalyan prébaltak
ki. Két és fél percre volt sziiksége a kozel 6t kilométeres palya végigfutasahoz, és a
hosszabb egyenesekben tullépte a 190 km/h sebességet is.


mailto:ugyelet@mail.index.hu?subject=http://index.hu/tech/2012/09/01/engedelyeztek_kaliforniaban_a_sofor_nelkuli_autokat/&cc=cikkszerzonek@mail.index.hu
mailto:ugyelet@mail.index.hu?subject=http://index.hu/tech/2012/08/20/190-nel_szaguld_a_sofor_nelkuli_auto/&cc=cikkszerzonek@mail.index.hu

Es a kezdetek (1991):
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Fig. 1. The Carnegic Mellon MAVLAB sutosomous navigation pssibed.

evolutionary search and backpropagation. The inegration of
these two methods yields shighily beiter resulls than those
achieved by evolutionary search alone,

The next section describes the ANN based autonomous land
vehicle comtroller, ALVINN (Aulonomous Land Vehicle In a
Meural Metwork), which serves as the prototype for the smdies
presented here [25] Section [ describes the evolutionary
appreach wsed to evolve the newro-controller. Section IV pg 2 The ALVINN neural network architostare,
presents an overview of the experiments. 3ection ¥ compares
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Egy hallgatoi feladat az autd navigalasara



Példa: egy hallgatoi feladat

 BPTT — Backpropagation Through Time

* A szabalyozasi kort felvagjuk, és kiteritjuk.
N lépésben szimulaljuk a mikodéseét,

majd a folyamat végén hibat képzink.

(Demo 1film 2film 3film)

e Ezt visszaterjesztve tanitunk minden
szimulacios lépésben.
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https://mit.bme.hu/~horvath/MI/5.wmv
https://mit.bme.hu/~horvath/MI/4.wmv
https://mit.bme.hu/~horvath/MI/3.wmv

Tipikus feladatok, melyek tanul6 rendszerekkel oldhatok
meg

« Jatek (ostabla [backgammon], sakk)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24




Tipikus feladatok, melyek tanulo rendszerekkel oldhatok
meg
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Keresés, mintafelismerés, nagy adatbazisokban mintazat felismerese.
WEB-es keresés, spam szires, csalas detekcio, ...
Adatbanyaszat

Predikcio, el6rejelzés. Termeészeti-, gazdasagi-, ipari folyamat (jovébeli)
viselkedeésenek elbrejelzése (a korabbi viselkedés megfigyelése alapjan).
(Hogyan fog varhatoan alakulni egy gyartmany darabszama a
kozeljovoben, milyen energiafogysztas varhaté a kovetkezd napokban,
hetekben, milyen lesz az idGjaras, hogyan alakulnak bizonyos penzugyi
vagy gazdasagi folyamatok - t6zsde, arfolyamok -, stb.)

Az eredeti jel és a modellezett/josolt jel
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Orvosi (kép)diagnosztika

Iterativ folyamat

e

Dontési tér modositasa

‘ Tunetek, leletek = jellemz6k

l
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/
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Diagnozis
osztalyozas

Tovabbi
vizsgalatok

Megfigyelés, mérés

Mérési eredmények értelmezése,

Jellemz6 kivalasztas (feature selection), dimenzidé novelés,
fontossagi sorrend megallapitasa, dimenzidé csokkentés

Dontés: dontési szabaly, jellemz6k alapjan (valdjaban osztalyozas)



Orvosi (kép)diagnosztika

* Orvosi diagnosztika = tapasztalati tudomany
— Sok minGsitett eset: {X;,d;}iz1 p = Y=1(X)
— Megtanulja a dontéshozo a kapcsolatot

Kétosztalyos dontés

Valdsag egészséges beteg
dontés

egészséges Valddi negativ (TN) Téves negativ (FP)
(Helyes dontés) (Missed detection P,,,
masodfaju hiba, ¢,)
beteg Téves pozitiv (FP) Valédi pozitiv (TP)
(False alarm P, (Helyes dontés)

els6faju hiba, ¢,)

A tanulas célja: a téves dontések szamanak (valdszinlségének)
minimalizalasa






Tobbosztalyos dontés
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Példa: kézzel irt szamjegyeket
felismer6 neuronhald



Elemi neuron
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Tobbrétegl perceptron és tanitasa

y = F(WOF (WD FW® x)))

(1] ¥ ” ” (2] i # #
W modositasa W moddositasa



Nemellenorzott tanulas

 Adatok csoportositasa
e klaszterezés, adatok eloszlasanak becslése
 Adatok szétvalasztasa:
 adatkomponensek meghatarozasa:
 fékomponens analizis,
* fluggetlen komponens analizis (ICA példa)



https://mit.bme.hu/~horvath/MI/ICA/kas-blsep.2.mpa

