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i Siecl heuronowe

= jednokierunkowa wielowarstwowa sieC
neuronowa

= Sieci Kohonena

= Sieci neuronowe z radialng funkcjg
bazowgq

= Sieci heuronowe ,rozmyte”
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sieci Kohonena

*Neuron typu Hebba — aktywowanie potagczenia

*Sie¢ Kohonena — wspoétzawodnictwo neuronow
ze sobg, aby stac sie aktywnymi (pobudzonymi)

*WTA (Winner Takes All) — tylko jeden neuron moze byc¢
aktywny pozostate pozostajg w stanie spoczynku.

‘WTM (Winner Takes Most) — neuron wygrywajacy konkurencje
uaktywnia sie w sposob maksymalny i umozliwia czesciowe
uaktywnienie neurondéw sgsiedztwa.



i sieci Kohonena

 aktualizacja wag neuronu zwyciezcy (wg reguty
Kohonena)
w;i(k+1)=w;(K) + n[x;— w;(K)]
« normalizacja wektorow wejsciowych i wag
net=w™x = || w|| ||X|| cosoi
gdy || w|| = ||x|| = 1 na warto$¢ net ma wptyw rdznica
katowa miedzy wektorami w i X. Zwycieza neuron, ktory
jest najblizszy aktualnemu wektorowi uczacemu x.

d(x,w,)=mind(x,w) x&
1<i<n w




sieci neuronowe z radialng
i funkcjg bazowq

* wyznaczenie aktywacji, w

o .

- 6 neuronach warstwy ukrytej,
T o Wil . .
@{?;@\ Wt o' odbywa si¢ na zasadzie

2 &S D g TN wyznaczenia wartosci radialnej

;:Z ;?(@_Ei___j:a Yo funkcji bazowej (argumentem

v 6T KT W ﬁf*@ " funkcii jest odlegtosé ||x-c||)

{;._f-‘ bt Gﬂf__.ﬂ-"’- o .
I .‘Lfffff’)@ o - warstwa wyjsciowa sumuje
: aktywacje neuronéw warstwy
ukrytej

» kazdy neuron warstwy
wyjsciowej jest neuronem
Jiniowym” i reprezentuje jedng
klase



sieci neuronowe z radialng
i funkcjg bazowq

» Twierdzenie Covera (1965)

Ztozony problem klasyfikacyjny
,Zrzutowany” nieliniowo na
przestrzen wielowymiarowg
moze bycC rozdzielony za
pomocg separatora liniowego z
wiekszym
prawdopodobienstwem niz przy
rzutowaniu na przestrzen o
mniejszej liczbie wymiarow.




Sztuczny system
i immunologiczny

Immunologia

Badanie odpornosci organizmow na patogeny: zarazki,
toksyny i niektore substancje chemiczne

Uktad odpornosciowy

»/Zdolnosc¢ odroznienia wtasnych sktadnikéw od obcych
» Odpowiedz immunologiczna pozwalajgca na
usuwanie obcych organizmow




Sztuczny system
immunologiczny
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Sztuczny system
immunologiczny

B - komorka

Na powierzchni B-limfocytu znajduje sie wiele tysiecy receptorow
(przeciwciat).

« Specjalizowany fragment receptora stuzacy do identyfikacji innych
molekut — paratop,

« Drugi fragment receptora lub antygenu, do ktdorego moze dotgczac
sie paratop — epitop.

Sita wigzania paratop — epitop nazywana jest w immunologii stopniem
dopasowania.

Stopien _dopasowania okresla powinowactwo przeciwciata do
antygenu.

Receptory sg specjalizowanymi detektorami, poniewaz wigzg tylko
Kilka strukturalnie zblizonych epitopdw.




Sztuczny system
i immunologiczny

B — komorka - stopien dopasowania

Ponizsze rownanie okresla stopiern dopasowania j-tego
paratopu przez i-ty epitop w przypadku binarnej
reprezentacji B-komorki

mij=kZ:G(Z|ei(n+k)_pj(n) |'S+1)
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Sztuczny system
i immunologiczny

B — komorka - stopien dopasowania

o W przypadku reprezentacji liczb rzeczywistych stopien
dopasowania moze przypominac wlasciwosci neuronu z

radialng funkcjg bazowq

e W przypadku reprezentacji symbolicznej stopien
dopasowania musi by¢ indywidualnie ksztattowany
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Sztuczny system
i immunologiczny

Obliczanie poziomu stymulacji (zmiany koncentracji) elementéw
systemu immunologicznego (przeciwciat)

Dla kazdego przeciwciata pod uwage brane sg 4 sktadniki:

1. Stymulacja przeciwciata przez inne przeciwciata

2. Supresja przeciwciata rozpoznanego przez inne
przeciwciata

3. Stymulacja przeciwciata przez patogeny

4. Supresja przeciwciata powodowana wymieraniem



Algorytm selekgcji klonalnej

.. mozna podzieli¢ na dwa etapy:

1. etap ekspansiji klonalnej, bazujacy na
naturalnym mechanizmie selekcji S
klonalnej oraz e ~

2. etap hipermutacji. / \ atogen
Pierwszy etap jest odpowiedzialny za /

wyselekcjonowanie najlepiej x
dopasowanych przeciwciat | /
namnozenie ich (np. proporcjonalnie .
do ich stopnia dopasowania).

Hipermutacja realizuje proces O —
dojrzewania przeciwciat,

przeksztatcajgc namnozone klony w

taki sposdb, by niektdre z nich

osiggnety lepszy stopien

dopasowania niz ich poprzednicy.



i Porownanie

e Zaréwno sieci neuronowe jak i system immunologiczny sa
systemami, w ktorych jego elementy aktywujq sie przy okreslonym
stopniu dopasowania wektora wejsciowego;

e neurony (SSN) aktywujq sie w przypadku odpowiednio matej
odlegtosci od ,,centrum” neuronu, zas B-komorki (SSI) aktywowane
sq gdy stopien dopasowania wektora wejsciowego jest odpowiednio
duzy.

e Liczba neuronow w sieci SSN jest zazwyczaj stata, liczba B-
komodrek w SSI jest zmienna i zalezy od aktywnosci systemu.

e Mozna zbudowac sie¢ neuronowg o cechach neuronow zblizonych
do wiasciwosci B-komodrek — mobilna sie¢ neuronowa.
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Dziekuje za uwage



