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Hasonlésagok és kiilombségek

A mesterséges neuralis hal6zatok torténete 1957-ben kezd6dott: percept-
ron (Frank Rosenblatt). 400 fotocella+"neurons". New York Times: "the
embryo of an electronic computer that [the Navy] expects will be able to
walk, talk, see, write, reproduce itself and be conscious of its existence."
Sok évtized lassi fejl6dés. Mostanaban fegyorsdlt.

@ Nyilvanvalé hasonlésagok (biol6giai motivacié miatt)

@ Kiildmbségek (Az évtizedek soran felhalmozo6dott mérndki triikkdk
miatt)

© Varatlan hasonlésagok (Amikor egy ad-hoc mérndki triikkknek megta-
laljuk a biol6giai valtozatat)

Jo projekt: Létrehozni egy minél teljesebb "szétarat" a harmadik katego-
ridhoz
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A neuronok ingerlékeny sejtek amelyek ingerfelvételre és idegi ingeriiletek

vezetésére specializalédtak.
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Fluggvény

Fiiggvények komponalasa segitségével sok egyszerii fiiggvénybél bo-
nyolultat lehet csinalni!

A B C

F= ABC+ABC +ABC

Szamitégép miikddési elve! Ez az emberi agynak is a miikédési elve!
Ez a mesterséges nuralis halézatoknak is a miikodési elve.

Mik azok az egyszer( fiiggvények amelyekbél az emberi agy felépiti a bo-
nyolult miikddését? Sejt mint fliggvény: NEURON
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Biologiai nuron halé




Méret és bonyolultsag

emberi agy: kb 86 milliard neuron és kb. 100-1000 trilli6 szinapszis. Ez
10%® paraméternek felel meg.

Mesterséges nueralis halézatok: Bonyolultsig <= paraméter szam
("weight sharing" miatt ez gyakran kevesebb mint a szinapszisok szama)

Inception-V1, 7 milli6 paraméter. Kb 107 paraméter.
108=szazmilliészoros kiilombség

Erdekesség: A méret ndvelése a mesterséges neuronhalézatokban nem fel-
tétlen okoz javulast a teljesitményben.
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Topolégia

A mesterséges halézat tobbnyire egymast kovets szintekbdl all amelyek
egyenként processzaljak és elre kildik az informaciét. A "Back propaga-

tion" soran az algoritmus kiszamitja a salyok valtoztatasat az informacié
haladasval ellenkezg iranyban.
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Topolégia

® >0.500

A biolégiai halézatok jobban hasonlitanak egy véletlen halézathoz amely-
ben van néhany centralis (sok szinapszissal rendelkez8) es sok kevesebb
szinapszissal rendelkez6 neuron. A miikddésben is tobb ooszahangolatlan-
sag lehet illetve fontos hogy az informéacié jobban vissza van csatolva a
halézatba. (Mesterseéges halézatoknal: rekurrens reuralis halsk)



Cortical column (hypercolumn, macrocolumn, cortica

module)

Egy meglepd hasonlésag




Bioldgiai neuronok kb 200-szor tiizelhetnek masodpercenként. A jel se-
bessége 0.61 m/s és 119 m/s kdzétt mozoghat. Az informaciét a tiizelési
sebesség hordozza, illetve a tiizelés tipusa.

Mesterséges halézatokban folytonos paraméter kozvetiti az informaciét.
(A miikddés sebessége nem hordoz semmiféle informaciét.) A mesterséges
halézatban nincsenek faradtsagbdl adédé inaktiv periédusai a neuronok-
nak.



Tuzelési mintak
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"Most animal species are cold-blooded, and their neuronal circuits must
maintain function despite environmental temperature fluctuations. The
central pattern generating circuits that produce rhythmic motor patterns
depend on the orderly activation of circuit neurons. We describe the effects
of temperature on the pyloric rhythm of the stomatogastric ganglion of the
crab, Cancer borealis."



Atlagos tiizelési sebesség

Erdekesség: Uj kutatasok szerint (Gina Turrigiano, Don Katz and Step-
hen Van Hooser) van egy beépitett neuralis termosztat ami szabalyozza az
atlagos tiizelési ratat. Ez segithet az epilepszia illetve az autizmus meg-
értésében.
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Erdekesség: Uj kutatasok szerint (Gina Turrigiano, Don Katz and Step-
hen Van Hooser) van egy beépitett neuralis termosztat ami szabalyozza az
atlagos tiizelési ratat. Ez segithet az epilepszia illetve az autizmus meg-
értésében. Erdekes kapcsolat a regularizaciés moédszerekkel mesterséges
halézatokban: batch normalization.
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Hiba tolerancia

Bioldgiai hal6zatoknak nagy a hiba toleranciajuk. Az inform¢ié redundan-
san van tarolva - kis hibak nem okoznak meméria zavart. Neuroplaszti-
citas: 2011 januar 8-an fejbel6tték Gabrielle Gifford amerikai politikust.
A goly6 keresztul met a koponya bal oldalan ami a nyelvi képességekért
felel6s. Enek terapia sokat segitett.

Mesterséges halézatoknal nem szempont a hiba tolerancia hiszen idealis
esetben a szamitogép tokéletes szimulaciot hajt végre. Nincs dnregenera-
|6das, faradtsag stb...

Egy izgalmas és hasznos kapcsolat mesterséges halézatokkal: "Drop out"



Energia felhasznalas

Az emberi agy kb 20%-at hasznalja a teljes rendelkezére 4ll6 energianknak.
Agy méret kb 1.4 kg = kb 2%-a a testsalynak. Az agy energia felhasznalasa
nagyjabol 10 — 20 watt-nak felel meg (nem tal sok). Titan X GPU: 250
watt.
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Tanulas

Mind a biolégiai mind a mesterséges halézatoknal a tanulas, azaz a para-
méterek valtoztatasa a leg izgalmasabb téma. Jelenleg nem értjiik teljesen
hogyan tanul az agy. "Neurons that fire together, wire together" - Hebb
szabaly.

Bioldgiai halézat: lokalis tanulas, folyamatos valtozas

Mesterséges halézat: globalis tanulas, tipikusan elkiiloniilé tanulasi és al-
kalmazasi fazis.



Kutatasi iranyok

Rengeteget tudunk az emberi agyrél de ugyanakkor nagyon messze va-
gyunk egy teljes megértéstsl. Javulé mikroszképos technolégiak. Jelenleg
par szaz, par ezer neuron szimultan megfigyelése lehetséges.
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Kutatasi iranyok

Rengeteget tudunk az emberi agyrél de ugyanakkor nagyon messze va-
gyunk egy teljes megértéstsl. Javulé mikroszképos technolégiak. Jelenleg
par szaz, par ezer neuron szimultan megfigyelése lehetséges. J6 lenne (de
még messze van): Egy olyan teljes halézat megfigyelése amelynek a tel-
jes topoldgiajat ismerjiik. Orszagunkban miikédik a femtonics cég ahol

igéretes kutatasok folynak.




Osszefoglalas

Az emberi agy egy viszonylag egyszerii egységekbdl felépiil6, lokalis szaba-
lyok alapjan miikodé és rendkivil rugalmas szamitégép amely folyamatos
visszacsatolasban all a sajat maga altal el@allitott informaciéval. A mes-
terséges neurélis halézatok csak részben rendelkeznek ezekkel a tulajdon-
sagokkal. Vannak azonban feladatok amelyekben a mesterséges haléztok
mar most jobbak mint az emberi agy: Alpha go. Az egyik legigéretesebb
irany az orvosi diagnosztika.





