Module 7

Neurdlis halézatok

‘Minden neuron rendelkezik egy uagynevezett receptiv. mezdével, amely a
beidegzddések azon csoportja, amelyek aktivalasara érzékeny."




A modulrol

Ez a modul alapvetd bevezetés a neurdlis haldzatok (NN) témakoérébe. A lecke
célja, hogy bemutassa az idegi hdlézatokat, és ne csak azt mutassa meg, hogy
mire képesek és hogyan haszndljgk &ket, hanem betekintést nyljtson a belsd
mukodésukbe is.

Célok

A tanuldk képesek lesznek....
~elmagyardzni a neurdlis hdlézatok alapvetd felépitését, és felsorolni a
neurdlis halézatok alapveté elemeit (1. rész)
.elmagyardzni a neurdlis hdlézatok alapvetd felépitését, és felsorolni a
neurdlis halézatok alapveté elemeit (1. rész)
~elmagyardzni, hogyan dramlanak az adatok egy neurdlis hdaldzaton
keresztul. (1. rész)
..megérteni, hogy a kulénbdz6 rétegek megfelelnek a feldolgozasi
lépéseknek. (1. rész)
..elmagyarazni, hogyan lehet kiolvasni a feldolgozési muvelet eredményét. (1.
rész)
..elmagyardzni, hol ,tarolodik” a neurdlis halézat tudasa. (1. rész)
..elmagyardzni, milyen valtozasok térténnek a tanuldsi folyamat soran. (1.
rész)
..kiszadmitani egy neurdlis halézat szabadsagfokat. (1. rész)
.tudni, hogy a neurdlis hdlézatoknak a feed-forward architektaran kivdl
rengeteg mas halézati architektdrdja is 1étezik.
..elmagyarazni, hogyan mikédnek a neuronok. (2. rész)
.elmagyardzni az aktivalé fuggvény mukoédését. (2. rész)
..elmagyardzni, hogy miért kell az aktivalasi fuggvényt korlatozni, és hogyan
valésul meg ez. (1. és 2. rész)
.tudni, hogy kulénbdz8 rétegtipusokban kulénbdzd aktivalasi fuggvények
hasznalhatok. (2. rész)
..elmagyardzni a receptiv mezé fogalmat. (2. rész)
..megérteni, hogy egy neurdlis hdlézat csak olyan eredményeket tud
szolgdltatni, amelyek az adatbdzisbdl kikdvetkeztetheték. (3. rész)
..megérteni, hogy a kisebb neurdlis hdalézatok viszonylag kénnyen
alkalmazhatéak a rendelkezésre all6 technoldgidk és kezelhetd erdfeszitések



mellett. (3. rész)

..megérteni, hogy a neurdlis hdlézatok nem feltétlenul igénylik specidlis
kényvtarak vagy egyéb eszkdzdk haszndlatat. (3. rész)

.elmagyardzni, hogy a neuronok hogyan haszndlhatdk grafikus vagy
numerikus feladatokra. (1-3. rész)

Idobeosztas
Ido Tartalom

50 perc | EImélet - 1. rész - Alapok

30 perc ElImélet - 2. rész - Receptiv mezék

20 perc | Gyakorlat - szimulator a kézi és automatikus valtozatban
25 perc EImélet - 3. rész - gyakorlati minipélda

10 perc Gyakorlat - szimulator

15 perc Gyakorlat - gyakorlati feladatok




1. rész - Alapok

Ez a rész elmagyardzza a neurdlis hdlézatok alapfogalmait és felépitését, és
bemutatja mudkdédésuket a karakterfelismerés példdjan keresztul egy egyszer(
feed-forward hdlézat segitségével.

A feed-forward halozat bevezetése és bemutatdsa

(2-5.dia)

A neurdlis haldézatok valdjGban minden gondolkoddsi folyamat feltételezett
kiinduldépontjat jelentik, a mesterséges neurdlis hdlézatok pedig egy nagyszabdsu
kisérlet arra, hogy ezt a folyamatot elvben, de nem részletesen reprodukdljak. A
neurdlis hdaldzatok alapvetéen masképp mukéddnek, mint a hagyomdanyos
szdmitdégépek a szokdsos Neumann-architektaréaval (aritmetikai logikai egység,
vezérlbegység, memodria, 1/O egység). A ‘Feed-Forward-Network" kifejezés
bevezetése.

A szamjegy- és karakterfelismerés probléma leirasa

(2-5.dia)

Miért jelent kihivast a szdmjegy- és karakterfelismerés? Mitdl olyan nehéz a
hagyomdanyos programozdas?

Bemeneti adatok

(7 - 9.dia)

Hogyan kertlnek a bemeneti adatok, azaz esetiinkben a grafikusan megjelenitett
szdmjegyek és szamok a hdlézatba? A képpontok fényerejét az elsé réteg (=
bemeneti réteg) neuronjainak aktivacidjaként értelmezzik.

Réteges szerkezet

(Mn-14.dia)

A feed-forward architektirdban az elsd réteg a bemeneti réteg, az utolsé a
kimeneti réteg, a kozte 1évé rétegeket pedig rejtett rétegeknek nevezzik.

Az adatok aramldasa a halézaton keresztul

(19 - 22. dia)



A didk az adatGramldst mutatjdk a hdlézaton keresztul. Az aktivaldsok atkertlnek
a kapcsolatokon, és a kdévetkezd réteg aktivacidiva valnak.

Feldolgozasi léepések

(11-14. dia)

A karakterek felismerése |épésrdl 1épésre ugy képzelhetd el, hogy eldszér a
karakter egyszerlUbb, alaposabb egységeit ismerjuk fel, majd a nagyobb,
Osszefuggbbb egységeket. Ezek az egységek minden esetben szinnel vannak
kiemelve. A neurdlis hdalézatok muUkédésének egyik magyardzata, hogy egy
sikeresen betanitott hdlézatban munkamegosztds van a rétegek kdzétt, igy a
feliebb 1évé rétegek (bal oldal) az alapveté egységekre, a lejjebb 1évé rétegek
(jobb oldal) pedig inkdbb a nagyobb egységekre reagalnak.

A megvalositas és a receptiv mez6 részletei

(23 - 25. dia)

Az aktivaciok és a sulyok koézoétti kapcesolatot itt magyardzzuk el, és bevezetjuk a
receptiv mezd fogalmat. Minden neuron rendelkezik egy dgynevezett receptiv
mezdvel, amely a neuronok azon csoportja, amelyek aktivaldsara érzékeny. Ez
fontos fogalom a neurdlis hdlézatok mukdédésének megértéséhez.

Korlatozo funkcio

(26 - 27. dia)

Annak érdekében, hogy a neuronok értékei ne ndvekedjenek a végtelenségig a
pozitiv vagy negativ irdnyba (a halé egy kis része elegendé lenne ahhoz, hogy a
telies eredményt haszndlhatatlannd tegye), mindig korlatozd flaggvényt
haszndlunk. Ez az aktivalasi fuggvény elemi ésszetevéjévé valik.

Eléingerlés/eléfeszités és teljes aktivalasi képlet

(28 - 31. dia)

Annak magyardzata, hogy a torzitds milyen szerepet jatszik a mukddésben, és a
telies aktivalasi képlet feltintetése, amely a kényszerfuggvénybdl, az
aktivaladsokbdl, a silyokbdl és az eldingerlésbdl all.

Feladatok és megoldasok

(32-33.dia)



Harom kérdés segitségével dsszefoglaljuk a neurdlis hdlézatok néhdny alapvetd
tulajdonsagat.

Hivatkozéas mas halézati architektardakra és
kapcsolatokra

(26 - 27. dia)

A feed-forward hdlézati architektdrat azért mutattuk be, mert ez egy nagyon
egyszerU és gyakran haszndlt architektdra. A grafikon csak azt hivatott jelezni,
hogy szdGmos mas architektdrat is haszndlinak és tesztelnek.

Tananyag

o £J Neural_Networks_I_-_Basics.pdf


file:///C:/Users/suezs/Documents/Programming/ENARIS/output/hu/Neural%20Networks/Slides/Neural_Networks_I_-_Basics.pdf

2. rész - Receptiv mezok

Ez a rész elmélyiti az 1. részben mar bemutatott receptiv mez6 fogalmat egy 2x2
pixeles kamerdaval térténd targyfelismerés interaktiv példdjan keresztll. A lecke
ezen része lehetdvé teszi a neurdlis hdlézat mikddésének interaktiv megértését a
szimulator segitségével.

Kamera

(2- 5.dia)

Egy egyszerl neurdlis hdlézat segitségével egy 2x2 pixeles érzékelbvel felszerelt
kamera négy kulénb6z6 mintdt képes felismerni. Mint kordbban a
karakterfelismerés esetében, a probléma nagyobb kihivast jelent, mint
vannak kdzds pixeleik. Mint kordbban, itt is a pixelek fényereje lesz a bemeneti
réteg neuronjainak aktivaldsadnak forrasa.

Az idegsejtek miikoédése

(6 -13. dia)

Ezeken a didkon ismét részletesen bemutatjuk, hogyan muikédnek az idegsejtek: A
bemenetek sdlyozott dsszegének képzése és az értékek korlatozdsa. A szigmoid
fuggvény részletei egy bovitett tartalmat képeznek a haladdbb tanuldk szdmara.

A halézat kiteljesitése

(14 - 16. didk)

A megkezdett réteg befejezédik, egy tovabbi, ugyanolyan tipusu réteg kerul
hozzdaddsra, végul pedig egy masik réteg alternativ aktivalasi fuggvénnyel. Az
aktivaldsokhoz és sulyokhoz csak O, 1, -1 értékeket haszndlunk egymds utdn. Ez
drasztikus korladtozds, és csak azért mukdédik, mert ez egy nagyon egyszeru
felhnaszndldsi lehetéség. A szamitdst azonban sokkal egyszerlbbé teszi. Lehetbvé
valik szdmunkra, hogy az egyszerd neurdlis hdlézaton keresztll kévesstuk o
szdmitdsi folyamatot, vagy akdr magunk is elvégezzik azt. A gyakorlatban nem
lenne j6 &tlet, ha csak 0, 1, -1-et haszndindnk. Ez csak erre az egyszerl példara
mukodik.



Alternativ aktivalasi fuggvény

(17. dia)

Ennek az aktivalasi figgvénynek a részletei ismét bdvitett tartalomként tekintheték
meg. Mindkettd a fuggvények fogalmdénak és a fuggvények grafikus
dbrdzoldsdnak alapos ismeretét igényli. A példankban szerepld RelLU fuggvény
legfontosabb tulajdonsdga, hogy nem ad at negativ értékeket. Ezt a tulajdonsagot
haszndljuk fel az utolsé Iépésben az eredmény sikeres kiszdmitdsdhoz.

A két aktivalasi fuggvény alkalmazdasat jelentésen leegyszerUsiti az a trukk, hogy
csak a 0, 1, -1 értékeket haszndljuk. A féként hasznalt aktivalasi figgvény (Sigmoid)
legfontosabb tulajdonsaga, hogy az 1-nél nagyobb értékeket 1-re, a -1-nél kisebb
értékeket pedig -1-re redukdlja. Az alternativ aktivalasi fuggvények (RelU és
sziv@rgd RelU) legfontosabb tulajdonséga, hogy a negativ értékek 0-ra (vagy
nullé@hoz kdzeli értékre) redukaldédnak.

A haloézat és a haszndalatban léevo kamera

(18. dia)

Ez a dia a kész rendszert mutatja. A fuggdleges mintdt hozzdadtuk, és helyesen
felismerhetd. Minden egyes neuronhoz fel van tluntetve a receptiv mezd. Ez
minden neuron esetében azoknak a bemeneti neuronoknak a halmaza,
amelyektdl kézvetlenul vagy kdzvetve jeleket tud fogadni. A receptiv mezdk balrdl
jobbra haladva az 1-es mérettdl a 4-es méretig ndnek. Minden esetben az is
lényeges, hogy a neuron a receptiv mezéjében pozitiv (fehér mez6) vagy negativ
(fekete mezd) aktivaciéra reagdl.

Szimulator

A szimuldtor a hdlézat feldolgozdsi |épéseinek szimuldldsdra haszndlhatd. A
szimuldator kézi és automatikus valtozatban is elérhetd. A manudlis véltozatban az
Osszes aktivacioét a felhaszndld hatdrozza meg és dllitja be a bemeneti adatok
(=aktivaciok 0,-1) és a kapcsolatok (0,1-1) alapjan. A szimulator automatikus
valtozata a bemeneti adatokbdl kiszdmitjo az dsszes szukséges aktivaciot és
kimenetet, és természetesen sokkal kényelmesebb a kezelése. A kézi szimulatorral
sokkal nagyobb kihivast jelent a kezel6 szGmdara, de a tanuldsi hatds is sokkal
nagyobb. A tehetséges vagy haladd tanuldknak elészér a kézi szimulatorral kell
megismerkedniuk.



Tananyag

o sl Neural _Networks _Il _-_receptive _Fields.pdf
o B NN_ii_simulator.zip


file:///C:/Users/suezs/Documents/Programming/ENARIS/output/hu/Neural%20Networks/Slides/Neural_Networks_II_-_receptive_Fields.pdf
file:///C:/Users/suezs/Documents/Programming/ENARIS/output/hu/Neural%20Networks/Exercises/NN_ii_simulator.zip

3. rész - Gyakorlati mintapélda

Ez a rész egy interaktiv gyakorlati példat mutat be egy mindéssze 5 neuronbdl allé
neurdlis hdlézatra. A lecke e részének kuldnlegessége, hogy egy minimdlis, de
minden fazisban éndlld kis projektrdl van sz6. Nem haszndalunk kulsé kényvtarakat
vagy egyéb eszkdzoket. A képzési adatok, a szdmitasi folyamat, a tréning
kezelhetd, egyértelmlUen dokumentadlt és azonnal értheté a Python forraGskédban.
A projekt nagyon jol szolgdlja azt a célt, hogy demisztifikdljo a mesterséges
intelligencia teruletét. A projekt tovabbi projektek alapjaul is szolgdlhat, példaul
lehet mdas adatbdzist hasznaini, vagy a hdlézatot strukturdlisan is bdviteni: tovabbi
be- és kimeneti lehetéségek, tovabbi rétegek... A szerkezeti valtoztatds azonban a
képzési folyamat megvdltoztatdsat is megkdveteli.

A neuralis halézat bemutatdasa

(2 - 3. dia)

Bevezetés, grafikus dbrdazolds és a neurdlis haldzat szerkezetének magyardzata.

Adatbazis és kimenet

(4 - 5. dia)

A testsuly, a testmagassdg és a nemek kdzétti kapcsolat grafikus dbrdzoldsa.
Csak az emlitett valtozok kézétti kapcsolat szemléltetésére szolgdl. Ez azonban
nem a képzési adat. A halézatot csak 4 adatmintdval képezzuk (IGsd a Python
programot).

A két csoport atfedése miatt nem mindig varhatéak egyértelmi eredmények.
Magyardzat arra, hogyan kell értelmezni a kimeneti réteg aktivalasdnak
eredményét.

Szamitasi tanfolyam
(6. dia)

Itt ismertetjuk a hdlézaton keresztili pontos adatdramlast és a szadmitdsi
folyamatot.

Korlatozo funkcio
(7. dia)



Itt kerudl kifejtésre a kényszerfUggvény szikségessége.

Hivatkozas a képzésre és a szimulatorra
(8. dia)

A képzés magasabb szintl tartalmat képvisel. A haladdk szdmdra azonban az
iii_training.pptx j6 attekintést nydjt a példa befejezéséhez. A Python forrdskédja
szintén informdaciét szolgdltat a képzés részleteirdl.

A szimulator lehetbévé teszi minden didk szdmdra, hogy interaktivan
mintavételezzen értékeket és leolvassa az eredményt.

A bemenetek 2 csuszkdn keresztul térténnek. A neuronok aktivaciéja numerikusan
kertl kimenetre a neuronon, és ezen felUl szUrke skaldkkal vizualizdlhatod. A fekete
itt a O aktivaciét, a fehér az 1 aktivaciot jeldli. A sdlyozott kapcsolat erésségét a
vonalszélességgel szimbolizdljuk. A pozitiv kapcsolatok fekete szinlek, a negativ
kapcsolatok piros szintek.

Gyakorlati feladatok

A résztvevék a megszerzett ismereteket most mar felhaszndlhatjak sajat példajuk
kiszdmitdsdhoz. A hdlézat minimdlis, egyszerU felépitésének kdszénhetéen a kézi
szdmitds kénnyen elvégezheté.

3 értékpdr van megadva, amelyekre a résztvevék kiszdmithatjdk az
eredmeényeket. Az alsé sorban sajat értékek hasznalhatok.

Forrasok és hivatkozasok a programra

(9.dia)

Az alapjdul szolgdldé Python program két vdltozatban all rendelkezésre,
amelyekben kuldnbdz6 aktivalasi fuggvényeket haszndinak.

Tananyag

SJ Neural_Networks _lll_-_practical _Example.pdf
B NN_iii_simulator.zip

B NN_exercise.zip

B NN_additional _content.zip


file:///C:/Users/suezs/Documents/Programming/ENARIS/output/hu/Neural%20Networks/Slides/Neural_Networks_III_-_practical_Example.pdf
file:///C:/Users/suezs/Documents/Programming/ENARIS/output/hu/Neural%20Networks/Exercises/NN_iii_simulator.zip
file:///C:/Users/suezs/Documents/Programming/ENARIS/output/hu/Neural%20Networks/Exercises/NN_exercise.zip
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