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Neur§lis h§l·k



ÅNeuron doktrina: S. Ram·n y Cajal (1852-1934) 

ÅMesters®ges neuron: W. McCulloch and W. Pitts, 1943  

ÅTanul§s: D. Hebb, 1949

ÅSNARC (Stochastic Neural Analog Reinforcement Calculator): M. Minsky, 1951

ÅPerceptron: F. Rosenblatt, 1957

ÅNeuronok becs¿lt sz§ma az emberi agyban: F. Azevedo et al., 2009  
86.1 +/- 8.1 milli§rd

Neur§lis h§l·zat - neuronok



Perceptron - tºrt®nelem

} 1957 - Frank Rosenblatt: Perceptron

Á A perceptron algoritmus elsŐ implement§ci·ja a 

Mark I Perceptron g®p

} 1969: Minsky ®s Papert: Perceptrons c. kºnyve

Á A perceptronnak s¼lyos korl§tai vannak a 

k®pess®geit tekintve

Á Hat§s§ra kb 10 ®vig nem tºrt®nt kutat§s a 

t®makºrben (AI Winter)



Klasszikus neur§lis h§l·zatok

} 1980 - 1986 - David E. Rumelhart, Geoffrey E. Hinton 

and Ronald J. Williams: "Learning representations by 

back-propagating errors"
ÁHibavisszaterjeszt®s algoritmusa

Á đjra beind²totta a kutat§st a t®makºrben

}1995 -Vapnik: Support-vector networks

ÁSz§mos probl®m§ra sokkal jobb eredm®nyt ad, kev®sb® 

neh®zkes a tan²t§sa

ÁHat§s§sra a neur§lis h§l·zatok kutat§sa (ism®t) al§bbhagyott



M®lyneur§lis h§l·zatok

} 2000-es ®vek kºzep®n a neur§lis h§l·zatok t®makºrben alig 

lehetett cikket elfogadtatni

} 2004 ðG. Hinton - CIFAR(Canadian Institute for Advanced Research)

} đj csomagol§s a neur§lis h§l·zatoknak: deep learning

}2006 - Hinton, Osindero, Yee-Whye Teh:A fast learning 

algorithm for deep belief nets

Áđj §ttºr®s: m®ly hiedelem h§l·k r®tegenk®nti tan²t§sa,

Áđjra beind²tja a kutat§st
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line§risan (hipers²kkal) szepar§lhat· f¿ggv®nyt k®pes reprezent§lni

A perceptron k®pess®ge



( ) ( 1) ( ) ( )k k k kae= - +w w x a-b§tors§gi faktor, 

tanul§si t®nyezŖ

ăhibaó

elv§rt kimenet

Perceptron tan²t§sa1.



Tan²t§s konvergens, ha

ÁA tan²t· p®ld§k line§risan szepar§lhat·k

ÁB§tors§gi t®nyezŖ elegendŖen kicsi

( ) ( 1) ( ) ( )k k k kae= - +w w x

K¿szºb ®rt®k

Perceptron tan²t§sa2.



Perceptron ®s a logikai f¿ggv®nyek



XOR (®s hasonl·anline§risannem

szepar§lhat·k) probl®m§ja

Á tºbb r®teg kellene

Á tanul§s (preceptronn§l) csak 1 r®tegre 

Áhiba ®rtelmez®se a k®rd®s



Mesters®gesneuron



Mesters®gesneuron ðaktiv§ci·s f¿ggv®nyek

Szigmoid Tanh



nemline§ris approxim§ci·t  megval·s²t·, indukt²v tanul§si algoritmussal 

tan²that·matematikai strukt¼ra.

Mesters®gesNeur§lisH§l·

(Artificial Neural Network) 



Mesters®gesneur§lish§l·fel®p²t®s
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Mesters®gesneur§lish§l·



D. Hilbert (1900) 23 matematikai probl®m§ja/sejt®se:

13. probl®ma:  "Bizony²tsuk be, hogy az x7+ax3+bx2+cx+1=0 

hetedfok¼ egyenlet nem oldhat· meg puszt§n k®tv§ltoz·s 

f¿ggv®nyek seg²ts®g®vel!Ă

é 

"Mutassuk meg, hogy van olyan h§romv§ltoz·s folytonos f¿ggv®ny, 

mely nem ²rhat· fel v®ges sz§m¼ k®tv§ltoz·s folytonos f¿ggv®ny 

seg²ts®g®vel!Ă

é

A. Kolmogorov (1957): nem csup§n minden h§romv§ltoz·s f¿ggv®ny, 

hanem tetszŖleges N-v§ltoz·s folytonos f¿ggv®ny fel²rhat· csup§n 

egyv§ltoz·s f¿ggv®nyek ®s az ºsszead§s seg²ts®g®vel.

é
http://mialmanach.mit.bme.hu/neuralis/ch01s04

Mesters®gesneur§lish§l·

reprezent§ci·s k®pess®ge



Mesters®gesneur§lish§l·

}M§r egy rejtett r®teggel is univerz§lis approxim§tor

(b§rmely f¿ggv®nyt k®pes reprezent§lni)

S.Sun, Univ.Toronto



Tºbbr®tegŤ elŖrecsatolt h§l· tan²t§sa (elemi alapok)

Hibavisszaterjeszt®sgradiens m·dszerrel

Áp®lda bemeneteket mutatunk a h§l·nak,

Áha hiba l®p fel (a kimenet ®s a k²v§nt ®rt®k elt®r), a s¼lyokat 

¼gy m·dos²tjuk, hogy a hiba csºkkenjen.

A tr¿kk a hiba meg§llap²t§sa ®s a hib§nak a hib§t l®trehoz· 

s¼lyok kºzti sz®toszt§sa.
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Mesters®gesneur§lish§l·tan²t§sa



Hiba -/kºlts®g-/vesztes®g-f¿ggv®ny v§laszt§s

}N®gyzetes hiba ðregresszi·

}Keresztentr·piaðoszt§lyoz§s

}A c®l azon s¼lyok megtal§l§sa, melyek mellett minim§lis a 

hiba

21
( , ) ( )

2
= -Si i iE d y d y

( , ) log=-Si i iE d y d y

1

* arg min ( , )
=

= ä
N

i i
w i

w E d y , ahol y = f(x,w)



A tan²t§s neh®zs®gei

}Kih²v§s: a neur§lis h§l·k tan²t§sa egy nem konvex 

optimaliz§l§si feladat



A tan²t§s l®p®sei

}Kimenet sz§m²t§sa (forward pass)

}Hiba visszaterjeszt®se (backpropagation)


