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Uvod, motivace

 Snaha napodobit rozhodovani Cloveka

» Rozvijejici se obor, velky potencial vyuziti

» Biologicky predobraz — nervovy systém

» Snaha o ziskani silneho nastroje pro reseni

problému vSedniho (védeckého) zivota



Historie

» 50.-60. leta - prvni matematicky model neuronu

» Donald Hebb publikuje zakon uceni

* Rozvoj a priliS velké nadeje (umély mozek)

» Konec 60. let - matematicky dukaz, ze souCasny
model neni schopen resit funkci XOR, utlum az
do 80. let, cilena diskreditace oboru

 Algoritmy pro vicevrstve site

» Autoasociativni a samoucici se modely



Vyuziti

» Klasifikace

« Komprese dat

* Rozpoznavani vzoru

* Predikce chovani modeld
* Aproximace funkci

* Obecné u problému s neuplnymi daty, kde neni
presne znama podstata reseni

* Problemy s mnoha parametry



y 4 %4

Srovnani clovek - pocitac
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Pocitac

Lidsky mozek

Vypocetni jednotka

1 CPU

10" bunek

Pameét

10° bitu RAM,
10" bitd na disku

10" neuronu,
104 synapsi

Délka cyklu

108 sekundy

103 sekundy

Sitka pasma

10° bitu za sekundu

10" bitu za sekundu

Rychlost obnovy

10° vypocetnich
elementu

10" neuronu
za sekundu




Model neuronu

McCulloch-Pittsuv perceptron - nejrozSifenégjsi
Podle typu aktivacni funkce se deli na spoijite, binarni

Vstupy spojite/binarni

2. spolu s vahami dava vazeny prumer
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Model neuronu - RBF

 Radial Basis Function
* VVyhodne pouzitelny pri klasifikaci a aproximaci

* VVektor vah se porovnava s vektorem vstupu
(neni to vaha v pravem slova smyslu)

* 2 |e pak kvadrat euklidovske vzdalenosti

» Aktivacni funkce pak byva gaussovska



Priklady aktivacnich funkci
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Gausovska Sigmoidalni Hyperbolicky tangens

Heavisideova Skokova Linearni saturovana



Topologie siti

« Sité obsahuji vstupni a vystupni vrstvu, pripadné
skryte vrstvy, mohou byt i jednovrstve

« Zakladni rozdéleni na pfimé (dopredné, obousmerneé)
a rekurentni

Output Layer

Hidden layer

Input Layer

output layer




Uceni

* Hebbuv zakon — pokud jsou dva spojené neurony v
Jjednom okamziku aktivni (jeden vybudil druhy), zesil
Jejich vazbu, v opacném pripade Ji zeslab

e Tento zakon v obmeénach implementuje vetsina ucicich
algoritmu

e Obdobné se uci i mozek

e UcCeni s uditelem — je k dispozici mnozina paru vstupni
vektor-vysledek

« Bez ucitele — jen vstupni data (shlukova analyza)
* Faze uceni: uceni, vybavovani



Chybova funkce

Takeé nazyvana energicka,
nebo Kkriterialni

Charakterizuje naucenost sité

Vraci chybu skuteCného
vystupu oproti oCekavanéemu

Cilem ucCeni je minimalizovat ji

Ruzné definovana pro ruzné
modely

Jeji derivace udava rychlost
uceni

Obr. 5.3 = Prubehy kriterialni funkce
E

P



Problemy neuronovych siti

* Nepruhlednost (,Cerna skrinka®) - problem
zvlasté u expertnich systému

* Obtizna volba spravné velikosti site

* Nebezpeci preuceni a nasledna neschopnost
generalizovat

» \V/ypocetni narocnost



Dopredna sit’ (feedforward)

« Slozena z perceptronu
 Minimalne jedna skryta vrstva

° Akt|vaén|' funkce: |:| Aktivace: dopredny Smé>
sigmoida

Vstupni uzly
Alzn [udnisAn

<:Chyba se Sifi zpétné |:|



Dopredna sit

» Algoritmus zpetneho sireni chyby
(backpropagation)

« Signal projde siti, porovna se s o¢ekavanim, vahy
se zacinaji upravovat od vystupu

* Pouziti gradientnich metod

* Vyuziti site: aproximace funkce (+viz priklad)



XOR a geometricka interpretace

STRUKTURA XOR PROBLEM OBTEKANI OBLASTI =~ OBECNE OBLASTI
NEURONOVE SITE

1vrs tva(p eptron)
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2 vrs tvy(Mad aline)




Hopfieldova sit




Hopfieldova sit

* Autoasociativni pamet
» Jednovrstva — vstupni vrstva je zaroven vystupni

« Kazdému vzoru odpovida matice vah, naucena
sit obsahuje jejich soucet

* \V\ybavovani opakovanym vybuzovanim
(rekurzivni topologie)

e Kapacita (naucitelné vzory). ~ 0,15*N
* Vyuziti — filtrace signalu od sumu, rekonstrukce



Kohonenovy samoorg. mapy

* Dvouvrstva sit, uplné propojeni neuronu mezi
vrstvami, vystupni neurony usporadany do
mrizky

» UcCeni bez ucitele (!)

« Vahy — souradnice vektoru v prostoru, b€hem
uceni se posouvaji tak, aby odpovidaly rozlozeni
pravdepodobnosti vyskytu dat

* Vyuziti — hledani reprezentace slozitych datovych
struktur, rozpoznavani reci, bankovni sféra



Kohonenovy samoorg. mapy
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LVQ (Learning Vector Quantization)

* Modifikace Kohonenovy mapy
» Sit' s ucCitelem

» Klasifikace — na zaCatku se urcCi pocCet skupin,
do kterych se bude klasifikovat, kazdé se prideli
vystupni neuron



Vyuziti siti

 Komprese signalu — televizni prenosy

prijimac

prenos

vysilac




Robotika

» Jeden z nejvetsich potencialu

e Jako trénovaci mnozina muze slouzit chovani,
nebo akce cloveka

» Sit' Je pak schopna aplikovat poznatky i za
ztizenych podminek (napr. pri vetsi rychlosti)

* Neurohardware — optimalizovane Cipy
obsahujici nezfidka pres 1000 neuronu —
snadna implementace do jednotlivych zarizeni
(OCR u scanneru)



Robotika

 Priklad intuitivni konstrukce




Chemicke provozy

» Automatizace Cinnosti, na které by standardne museli
byt najmuti drazi odbornici (tito namisto toho pouze
naucCi neuronovou sit' a prijdou o praci (-:)

Predialysis
serum phosphate

" o = .
Serum albumin ,»_{?mf%‘{/
M‘R\‘*a@ﬂfk
SN S

Net ultrafiltration

Predialysis BUN Follow-up
PCR
KtV
PCR

Threshold node

Threshold neuron
Input layer Hidden layer Output layer



Fyzika castic vysokych energii

« CERN

 Snaha o vyuziti neuronovych siti pri hledani
Higgsova bosonu (Ul AVCR)

o Klasifikace srazek



Expertni systemy

* Programy poskytujici expertni rady, rozhodnuti
nebo doporuceni pro reseni konkretnich situaci
(napr. v Iékarstvi)



Zaverné zchrnuti :-)

» Uzivatelske proniknuti do problematiky
* |nspirace pro dalsi projekty

 Seznameni se moznostmi programu
Mathematica
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