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Umélé neuronové sité

Uvod do problematiky

@ vypocetni model
@ vychazi z biologickych principt — fungovani lidského mozku:
e rychlost zpracovani informaci
e zplisob zpracovani informaci — paralelng
e zplisob ukladani informaci
e redundance, Fizeni
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Umé&lé neuronové sit& - (ivod do problematiky

Historie

Umé&lé neuronové sité — Strucénd historie

1943 — formalini neuron (W. McCulloch, W. Pitts)
1949 — matematicky pojem u&eni (D. Hebb)

1951 — prvni neuropotital Snark (M. Minsky)
1958 — perceptron (F. Rosenblatt)

1958 — prvni Gsp&sny neuropo&itat Mark | Perceptron (F.
Rosenblatt, C. Wightman)

1962 — Adaline a sigmoiddlini pfenosova funkce (B. Widrow,
M. Hoff)

60. léta - velky rozvoj neurovypoltil a neuropotitali, ale
problémy

1969 — Perceptrony (M. Minsky, S. Papert)
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Umé&lé neuronové sité — Strucénd historie

od 80. let — dal3i rozvoj (Darpa, J. Hopfield)

@ 1986 Algoritmus zpé&tného &ifeni (P. Werbos, D. Rumelhart,
G. Hinton, Y. LeCun)

Kohonenovy mapy (T. Kohonen)

RBF-sit& (RadialBasis Function, J. Moody, C. Darken)
GNG-model (Growing Neural Gas, B. Fritzke)
Konvolu&ni neuronové sit&(Y. LeCun)

SVM-stroje (Support Vector Machines, V. Vapnik)
ELM-sité (Extreme Learning Machines, G.-B. Huang)
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Umé&lé neuronové sité — Strucénd historie

od 80. let — dalsi rozvoj
@ 1987 IEEE International Conference on Neural Networks

@ 1987 zaloZena INNS (International Neural Network Society),
Casopis Neural Networks

e mezindrodni &asopisy: Neural Computation (1989), IEEE
Transactions on Neural Networks (1990), Neural Network
World (1991) aj.
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Umé&lé neuronové sité — Strucénd historie

Soutasné problémy
@ Strategie uceni — paralelizace a efektivita
@ Architektura — generalizace a robustnost
e Preuleni
Pouziti
@ Dobyvani znalosti, shlukovani, klasifikace
e Optimaliza¢ni ulohy
@ Zpracovani signali (¥e, obraz, motorika apod.)
Komprese dat

°
@ Multimedialni data
°
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Biologickd neuronova sit

Model biologického neuronu

Biologicky neuron
o zakladni stavebni jednotka
neuronové sité
@ vystup zavisi na vstupech
neuronu a jejich zpracovani
uvnit¥ téla neuronu
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Model biologického neuronu

Biologicka neuronova sit

@ neurony jsou vzajemné
propojeny do siti
@ axony se pomoci synapsi
napojuji na dendrity
dalsich neuroni
@ synapse se vytvareji
béhem celého Zivota —
uéeni, pamét

~
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Biologickd neuronova sit

Pamét

e Kratkodoby pamétovy mechanismus

e zaloZen na cyklickém ob&hu vzruchli v neuronovych sitich
o fixace informace za cca 30 s

e Stfredn&doby pamétovy mechanismus
e zaloZen na zméndach vah neuroni
e uchovanfi informace v ¥adu hodin aZ dni
e Dlouhodoby pamétovy mechanismus

e uchovani informace do bilkovin v jadrech neuroni
e uchovani informace aZ cely Zivot
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Umé&lé neuronové sit& - (ivod do problematiky
Biologickd neuronova sit

Adaptace a udeni

Adaptace

@ schopnost pFizplisobit se zmé&nam okolniho prostfedi

@ znamend pro organismus vZdy ztrdtu (materidl, energie,....

Uéeni
@ minimalizace ztrdt vynaloZenych na adaptaci

@ vysledek mnohondsobného opakovéani adaptace
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Uvod
Strojové uteni

Strojové uleni

Princip
@ vychazi z biologickych principi, model se " vytvo¥i sam”
@ vypocetni model se ui na zakladé predlozenych ptikladd a
sam provadi predikci
Vypocetni modely zaloZené na znalostech
©Q expertni - model vytvoli expert
@ sehnat data a naudit model z dat — strojové uceni
© spoluprace strojového uleni a experta — expert kritizuje &i
opravuje model vytvoreny z dat
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Uvod

Strojové uteni

Strojové uleni

Pt¥iklady modeli strojového uéeni

uloZend data

linedrni &i nelinedrni funkce (linedrni regrese, logisticka regrese
apod.)

rozhodovaci strom, mnoZina pravidel

bayesovsk3 sit

neuronova sit

fuzzy systémy
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Strojové uteni

Strojové uleni

Uloha strojového uceni

@ je ddna mnoZina trénovacich dat: vstupni a vystupni vzory
(poZzadované vystupy)

@ chceme, aby model co nejlépe aproximoval nezndmou funkci
— aby pro kazdy p¥edloZeny vstupni spravné predikoval
hodnotu vystupu

@ generalizace = zobeciiovani — model by mél dat spravny
vystup i pro data, kterd nejsou v trénovaci mnoZziné



Uvod
Strojové uteni

Z3akladni zpisoby uceni

Typy uloh
@ regrese — predikujeme numerickou hodnotu
o klasifikace — predikujeme diskrétni hodnotu
Metody uceni
e Uceni s utitelem (supervised learning)
o Uceni bez utitele (unsupervised learning)

@ Zpétnovazebné u&eni (reinforcement learning)
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Uvod
Strojové uteni

Strojové uleni

Postup FeSeni ulohy
@ pripravit data — nap¥. vybrat pfiznaky
@ naudit model

e jaky typ modelu? (zaleZi na problému)
o jaky model daného typu? (volba vhodnych parametrii)

@ otestovat model — nejlépe na novych datech
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Uvod
FormdlIni (matematicky) model neuronu

Formalni (matematicky) model neuronu

X0= 1 h je prah

W0=_h
vstupy  vahy
X1 %‘
X5 % y=f(&)
/ vystup
Xn Wh

vnitFni potencial

e vniténi potencidl { =7 wi.xi —h = Y"1y wi.x; = w.X
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FormdlIni (matematicky) model neuronu

Formalni (matematicky) model neuronu

Definice
@ parametry neuronu:
o vektor vah W = (wy, ..., w,) € R”,
e prah h
o prenosovd funkce f : R — R
@ neuron pro vstup x € R” spolte vystup y € R jako hodnotu
prenosové funkce f 4(x)
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P¥enosové funkce

@ Diskrétni

o Skokovd (hard-limit) ... hardlim
o Kvantovana Waveletova funkce

@ Spojita
e Linedrni ... purelin

o Linedrn& saturovana ... satlin
e Sigmoidalni ... logsig
o RadidlIni (RBF) ... radbas
o Waveletova
o Lokalni
@ Globalni

@ Pologlobalni

oy P S = = 9ac
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P¥enosové funkce

Typické poZadavky
e f(y) definovand na (—oo, )
o limy_s_oof(y) =m< M= limy_,of(y)
e f(y) ~ m ... neuron je inhibovan (pasivni)
e f(y)~ M ... neuron je excitovdn (aktivni)
Typické modely
e (m,M)=(0,1) ... bindrni model ... hardlim, logsig
e (m,M)=(—1,1) ... bipoldrni model ... hardlims, tansig

18 /28



Uvod
P¥enosové funkce

Skokova p¥enosova funkce

hardlim, hardlims
o f(§)=1pro& >0 .. tfida A ... neuron je aktivni
e (&) =0pro & <0 .. t¥ida B ... neuron je pasivni
@ popt. varianta f(£) = 0.5 pro £ =0 ... neuron je tichy

B B

DELICI NADROVINA X

o dé&lici nadrovina x» = —%Xl + W%

e 0=wixg +woxo — h

19/28



Uvod
P¥enosové funkce

Spojité prenosové funkce

Linedrni pfenosova funkce

o f(§)=¢ ... purelin
Sigmoidalni funkce a hyperbolicky tangens

o f(&) = He%m ... logsig

e f(&) = 11232 ... tansig

Radidlni funkce (RBF)

2
e f(&) = e~ % ... radbas

2w
0 ¢ = X3
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Neuronovsa sit

Neuronova sit

@ Sklidda se z neurond, které jsou navzdjem pospojovany
synaptickymi vazbami (hranami)
@ Vystup jednoho neuronu miZe byt vstupem jednoho nebo vice
dalSich neuroni
Architektura (topologie) neuronové sité

@ Orientovany graf, neurony p¥edstauji uzly, synaptické vazby
predstavuji hrany

e Cyklicka / acyklicka (dop¥ednad), vrstevnatd
Konfigurace neuronové sité

@ Vahy v8ech hran a prahy vSech neuroni
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Neuronova sit

Vstupni / vystupni neurony
@ Nevedou do / z nich Z4dné hrany z / do jinych neuroni
Vystup (odezva) neuronové sité

e Vystupy (aktivity) vystupnich neurond

N
N
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Uvod
Neuronovsa sit

Neuronova sit

Definice: Neuronova sit je 3estice (N,C,1,0,w,t):

@ N je koneéna neprdzdnd mnoZina neurond,

@ C C N x N je neprazdnd mnoZina orientovanych spoji mezi
neurony

I C N je neprdzdnd mnoZzina vstupnich neuroni
O C N je neprazdnd mnoZina vystupnich neuroni

w : C — R je vahova funkce

t: C — R je prahova funkce
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U&eni a rozpoznavani

U&eni a rozpoznavani

Ué&eni (s utitelem)

@ chceme, aby sit implementovala nezndmou funkci

F:R"—=Ym
) . y: _ 1 41 N N

@ trénovaci mnozina T tvaru T = {(x*,t"),...,(x",t")},
xeR"y eY™

e (i-ty) trénovaci vzor je uspofddand dvojice tvaru
(x', t") =(vstup,poZzadovany vystup)

@ cilem uceni je adaptace (nastaveni) vah a prahi neuronové sité
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U&eni a rozpoznavani

Cilova (chybova) funkce
o napt. E=3" > .(yf — df)?
v je skuteény vystup, d je poZadovany vystup
Rozpoznavani
o predkladani vstupnich vzori x/

@ cilem rozpoznavani je ziskat skute&ny vystup (odezvu)
neuronové sité y/ = ¢(x!)

N
a
N
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Uvod

Projekty - pFiklady dloh

Projekty - pfiklady uloh

predikce Casové fady - predikce vyvoje kurzu akcii
(konkrétnich), spotieby elektrické energie, poasi (teplota &i
jiné ddaje), ...

obrazky - rozpozndvani znak{ - pismen nebo &islic, obli¢eji,
redukce poltu barev, komprese obrazku, rozpoznavani psl a
ko¢ek apod

zvuky - rozpoznani (pohlavi) mluv&iho, hudebniho stylu,
jazyka, ténil v akordech apod.

odhad ceny - ojety automobil, byt v Brn&, PC sestava, akcie
na trhu,...

odhad &ehokoliv (schopnost klienta banky splatit dluh,
otekdvana délka nezamé&stnanosti v Ostravé&, pfi¢ina poruchy
automobilu...)

rozpoznani spamu, analyza diskusnich p¥ispévki,...

medicina - nap¥. vliv télesnych charakteristik na EKG,...

26
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Uvod
Projekty - pFiklady dloh

Projekty - pfiklady uloh

@ UCI Machine learning repository
(http://archive.ics.uci.edu/ml/)
@ http://www.kdnuggets.com/datasets/

P¥iklad: Iris DataSet

@ 150 vzoril, 4 pfiznaky (sepal length in cm, sepal width in cm,
petal length in cm, petal width in cm)
o klasifikace do 3 t¥id (Setosa, Versicolour, Virginica)

q A\I
petal/’ -
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Uvod
Projekty - pFiklady dloh

Cvi&eni - Iris DataSet

Prohlédnéte si informace o datové sadé na UCI Machine
learning repository a na Wikipedii
Natahn&te data v Matlabu ('fisheriris’)

Zjistéte zakladni charakteristiky u jednotlivych p¥iznakd
(stfedni hodnota, rozptyl,...)

@ Zkuste data vhodné zobrazit (boxplot, gscatter,
gplotmatrix,...) a popiste zjistény charakter dat
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