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Neuronové sité

Outline

@ Neuronové sité
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Neuronové sité
°

Uméla neuronova sit

Hidden

Input
e Umélé neurony (“vypocetni krabicky") b Output

dostavaji vstupy (Cisla) a na jejich
zakladé generuji vystup (Eislo)
e Obvykle: Vrstvy striktné oddélené,
vstupni vrstva se vstupy zvnéjsku,
vystupni vrstva s vystupem pro uzivatele,
skryté vrstvy vyhodnocuji réizné charakteristiky vstupti

e Dnes: Jediny umély neuron
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Neuronové sité
°

Perceptron

e n vstupli a prah < vystup

e Linearni kombinace — vstupy maji
riizné vahy,
vynasobime, seCteme a otestujeme
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Neuronové sité
°

Perceptron

e n vstupli a prah < vystup

e Linearni kombinace — vstupy maji
i—; rtizné vahy,
X3 vynasobime, seCteme a otestujeme
i;‘ y e Vystup je 1/0 nebo néco slozitéjsiho
X6/ e Vstup X, vahovy vektor w, prah b
2 o Y owi-xi>b

e Zjednoduseni — virtualni vstup pro

prah
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Neuronové sité
°

Geometricka interpretace

Non-free artwork. See http://www.mblondel.org/journal/
2010/10/31/kernel-perceptron-in-python/
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http://www.mblondel.org/journal/2010/10/31/kernel-perceptron-in-python/
http://www.mblondel.org/journal/2010/10/31/kernel-perceptron-in-python/

Neuronové sité
°

Co dokaze perceptron?

Non-free artwork
_ - omitted. See
e Linearni separabilita mnozin http://cs-alb-pc3.

e Omezeni — napi. XOR potrebuje “dvé  massey.ac.nz/notes/
59318/17 .html

e Lze vzorky Cisté rozdélit podrovinou?

cary”
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http://cs-alb-pc3.massey.ac.nz/notes/59318/l7.html
http://cs-alb-pc3.massey.ac.nz/notes/59318/l7.html
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Neuronové sité
°

Uceni perceptronu

e “Rotaéni” algoritmus
e Nahodna inicializace pfimky
e |terujeme uceni podle vstupnich mnozZin:

o Postupné iterujeme body a klasifikujeme
e Spravna klasifikace — nedélame nic
e Spatna klasifikace — pootocime vektor, aby “pojmul” i novy

bod

Non-free artwork omitted. See http://www.willamette.edu/
“gorr/classes/cs449/Classification/perceptron.html
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http://www.willamette.edu/~gorr/classes/cs449/Classification/perceptron.html
http://www.willamette.edu/~gorr/classes/cs449/Classification/perceptron.html

Neuronové sité
°

Uceni perceptronu

Geometrické pozorovani: w - X > 0,
pak Ghel mezi nimi je mensi nez 90 deg

Geometrické pozorovani: Se¢teme-li dva
vektory, vyjde nam vektor “mezi”

= w; + x(t)
Vystup je 1 a mél byt 0: w/ = w; — x;(t)

Vystup je 0 a mél byt 1: w!

-

[}
—

Non-free artwork omitted. See http://www.willamette.edu/
~gorr/classes/cs449/Classification/perceptron.html
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Neuronové sité
°

Otéazky?

Pristé: Vicevrstvé neuronové sité a jejich uceni (backpropagation).
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Uméla inteligence

Outline

® Uméla inteligence
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Uméla inteligence
°

Filosofie

Silna vs. slaba Al

Al-complete alohy

Bude vic 23.11.

Dnes jeden priklad slabé Al (je Al-complete?)
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Uméla inteligence
°

Matematické hry

e Teorie her — hraci se stfidaji v akcich, kazdy dostane néjakou
vyplatu po dokon&eni sekvence akci

e Hry dvou hract s aplnou informaci a nulovym souctem
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Uméla inteligence
.

Minimaxovy strom

e “Adversarial planning”

e Tah je tak dobry jako nejnepfijemnéjsi tah protihrace

e Omezeni na hloubku stromu — vyhodnocovaci funkce
00| x

x| |0

X
X's move
(choose max)

O's move
(back-up min}

X's move
(back-up max)

X olx olo/x o[o|x o[o|x ofolX
x| x[0 x[x]0 x| 0[]0 x[x[0 x| 0]0 x[xX[0
0[x[x Xx]O[x -x O x[x -xfxix ‘,x'Ox brmICID
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Uméla inteligence
°

s s

«, 3 prorezavani

e Zakladni urychlovaci heuristika

e Pamatujeme si nejhorsi a nejlepsi hodnoty z minimaxovych
sousedii, zafizneme prohledavani uzlu, je-li jasné, Ze bude horsi
(max, «) nebo lepsi (min, §)

e Pro efektivitu je dillezité poradi vyhodnocovani tah
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Uméla inteligence
.

Dalsi vylepseni

e Transpozicni tabulky
e Profezavani, singular extensions, atd.

e Probléemy — dobra funkce, vétvici faktor, efekt horizontu
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Uméla inteligence
.

Monte Carlo Tree Search

e Technika Monte Carlo
e Minimaxovy strom s oekavanimi
e Multi-armed bandit

Non-free artwork.
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Uméla inteligence
°

Pristé: Prohledavani v grafech.
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Zakladni algoritmy

Outline

© Zakladni algoritmy
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Zakladni algoritmy
°

Levensteinova edita¢ni vzdalenost

e Dva stringy; editace jsou pfidani, zména, odebrani

e Dynamicky algoritmus:

kiiltitlen
Saturday
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Zakladni algoritmy
°

s 7

Dalsi zpiisoby porovnéavani

e Myersiiv algoritmus (nejdel3i spoleéna podposloupnost
neboli editacni skript; jen + a —)
e bdiff (nejdelsi spolecny podfetézec — rekurzivné)

e xdelta (rsync; Rabinovo hashovani)
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Slozitost

Outline

O Slozitost
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Slozitost
.

Metody tvorby algoritmi

Kuchatka pro efektivni algoritmy na obecné tfidy problémt

Rozdél a panuj — problém rozdélime na podproblémy

a ty pocitame rekurzivné

Hladovy algoritmus — problém budujeme inkrementalné,
v kazdé chvili vime, kudy dal

Dynamicky algoritmus — problém budujeme inkrementalnég,
sdilime vysledky jednodussich podproblémti
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Slozitost
.

Rozdél a panuj — priklad

e Binarni vyhledavani:
1391012131719 24 26 27 30 31
e Quicksort

e Asymptoticka sloZitost — Master Theorem
(matematika viz Wikipedie)
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Slozitost
.

Rozdél a panuj — priklad

e Binarni vyhledavani:
13910121317 19242627 30 31
e Quicksort

e Asymptoticka sloZitost — Master Theorem
(matematika viz Wikipedie)
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Slozitost
.

Rozdél a panuj — priklad

e Binarni vyhledavani:
1 3 9 10 12 13 17 19 24 26 27 30 31
e Quicksort

e Asymptoticka sloZitost — Master Theorem
(matematika viz Wikipedie)
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Slozitost
.

Rozdél a panuj — priklad

e Binarni vyhledavani:
1 3 9 10 12 13 17 19 24 26 27 30 31
e Quicksort

e Asymptoticka sloZitost — Master Theorem
(matematika viz Wikipedie)
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Slozitost
.

Rozdél a panuj — priklad

e Binarni vyhledavani:
139 10 12 13 17 19 24 26 27 30 31
e Quicksort

e Asymptoticka sloZitost — Master Theorem
(matematika viz Wikipedie)
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Slozitost
.

Rozdél a panuj — priklad

e Binarni vyhledavani:
139 10 12 13 17 19 24 26 27 30 31
e Quicksort

e Asymptoticka sloZitost — Master Theorem
(matematika viz Wikipedie)
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Slozitost

Rozdél a panuj — priklad

e Binarni vyhledavani:
139 10 12 13 17 19 24 26 27 30 31
e Quicksort

e Asymptoticka sloZitost — Master Theorem
(matematika viz Wikipedie)
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Slozitost
°

Hladovy algoritmus — priklad

e Minimalni kostra (pfipomenuti)
e Rozvrhovaci problém
e Dijkstra
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Slozitost
°

Hladovy algoritmus — priklad

e Minimalni kostra (pfipomenuti)
e Rozvrhovaci problém
e Dijkstra

e Hladovy algoritmus |ze pouzit, pokud problém vykazuje
optimdlni podstrukturu
e Matematicka abstrakce — matroid M = (E, /),
E je zakladni mnozina, / je systém nezavislych podmnozin:
e () € | (prazdnd mnozina je nezavisla)
e AclLACA = A el VA A (dédicnost)
e AcIANBelAN|A>|B] = 3xeA Buxel
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Slozitost
°

Dynamicky algoritmus

Editaéni vzdalenost

Fibonacciho posloupnost
Dijkstra

Optimalni podstruktura a pfekryvajici se podproblémy
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Slozitost
°

e Jak dlouho trva tfidéni? Spodni odhad je O(n - log n)
e Vyhledavaci strom modeluje rozhodovaci strom algoritmu

e Nebo ano? Radix sort, ale je to podvod!
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Slozitost
.

Pristé: Pravdépodobnostni algoritmy.
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Vydislitelnost

Outline

@ Vydcislitelnost
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Vydislitelnost
°

Rekapitulace

Rekapitulace: Nezajima nas, jak rychle to pobézi,
ale jestli to nékdy dobéhne.

Zkoumame vypocetni mozZnosti algoritm(.

Minule jsme pfemysleli, ¢&im vsim Ize algoritmy vykonavat
(a ze je to ekvivalentni).

Zapomnéli jsme (mj.) na celularni automaty!
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Vydislitelnost
°

Halting Problem

e Mame program z = x(y); x,y, z jsou Cisla
(kéd, parametr / vstup, navratova hodnota / vystup)

e Program dobéhne (v kone¢ném Case) a vrati hodnotu
(resi problém), nebo se zacykli

brmlab

hackerspace prague

Petr Baudis (paskyQucw.cz) brmiversity: Uméla inteligence a teoreticka informatika



Vydislitelnost
°

Halting Problem

e Mame program z = x(y); x,y, z jsou Cisla
(kéd, parametr / vstup, navratova hodnota / vystup)

Program dobéhne (v konecném Case) a vrati hodnotu
(resi problém), nebo se zacykli

Nekone€na smycka v zévislosti na datech,
schovana uprostfed sloZitého kédu

Halting Problem: Zacykli se program x na vstupu y?

Dokazeme napsat program, ktery fesi halting problem?

brmIGI:)
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Vydislitelnost
°

Halting Problem: Diikaz

e Duakaz sporem — dejme tomu, ze mame funkci HALT (x,y), x
je kod programu (c(FUNKCE)) a y je vstup

e Ukazeme, Ze existence takové funkce zptisobuje
logické trhliny v Casoprostoru

brmlcn:)
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Vydislitelnost
°

Halting Problem: Diikaz

e Duakaz sporem — dejme tomu, ze mame funkci HALT (x,y), x
je kod programu (c(FUNKCE)) a y je vstup
e Ukazeme, Ze existence takové funkce zptisobuje
logické trhliny v Casoprostoru
e Trik: Nadefinujme si funkci
PODRAZ(x)| <= HALT(x,x)= NE
o Tedy PODRAZ(x) zavola funkci HALT (x, x)
e Pokud by se program x na vstupu x (k6d sama sebe) zastavil,
PODRAZ(x) se zacykli

e Pokud by se program x na vstupu x (kéd sama sebe) zacyklil,
PODRAZ(x) dobéhne

brmIGI:)
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Vydislitelnost
°

Halting Problem: Diikaz

e Duakaz sporem — dejme tomu, ze mame funkci HALT (x,y), x
je kod programu (c(FUNKCE)) a y je vstup
e Ukazeme, Ze existence takové funkce zptisobuje
logické trhliny v Casoprostoru
e Trik: Nadefinujme si funkci
PODRAZ(x)| <= HALT(x,x)= NE
o Tedy PODRAZ(x) zavola funkci HALT (x, x)
e Pokud by se program x na vstupu x (k6d sama sebe) zastavil,
PODRAZ(x) se zacykli

e Pokud by se program x na vstupu x (kéd sama sebe) zacyklil,
PODRAZ(x) dobéhne

e Zavolejme PODRAZ(c(PODRAZ))!
o HALT(c(PODRAZ),c(PODRAZ)) = ANO <=
PODRAZ(c(PODRAZ)) | <+

HALT (c(PODRAZ), c(PODRAZ)) = NE
; @brmiab
e To je spor, ANO # NE.
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Vydislitelnost
°

Pristé: Rekurzivni a rekurzivné spocetné mnoZziny.
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Vydislitelnost
°

Dékuji vam

pasky@ucw.cz

Pristé: Nebude.

Popristé: Prohledavani grafa a hledani cesty (zakladni algoritmy,
uméla inteligence, adaptivni agenti), neuronové sité, vycislitelnost.
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