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Sammanfattning

Neurala nätverk är datadrivna metoder som introducerades på 1950-talet och som hämtar inspiration från utvecklingar inom neurovetenskap. Inom maskininlärning representerar en artificiell neuron den minsta beräkningsenheten, neurala nätverk skapas genom att kombinera flera neuroner i lager som successivt bearbetar indata för att fastställa utdata. Neurala nätverk tränas för att identifiera komplexa samband i stora datamängder, och under de senaste årtiondena har de förbättrat flera forskningsområden, inklusive fysik.

I denna avhandling arbetar jag vid skärningspunkten mellan komplexa system och neurala nätverk. I den första delen fokuserar jag på tillämpningar där de används som verktyg för att analysera data som genereras av komplexa system. I Publikation I använder jag ett neuralt nätverk i agentbaserade simuleringar av epidemier. I Publikation II undersöker jag en av de huvudsakliga utmaningarna vid verkliga tillämpningar av neurala nätverk, nämligen hanteringen av ofullständiga data.

I den andra delen övergår jag till att använda fysikalista system för att bygga neurala nätverk. Jag använder robotar för att spela rollen som artificiella neuroner i en svärm. I Publikation III introducerar jag fysiska begränsningar och använder rörelse för att omstrukturera det neurala nätverket. I Publikation IV använder jag en robotsvärm för att realisera en generativ maskininlärningsmodell som återskapar ljusmönster.

Mina robotexperiment kan ses som ett mellansteg mellan artificiella och biologiska neurala nätverk, där de programmerbara egenskaperna hos de förstnämnda behålls, men vissa av de fysiska begränsningarna hos de sistnämnda inkluderas.
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