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Umé&lé neuronové sité — Strucénd historie
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Umé&lé neuronové sité — Strucénd historie

Zackatky - 40. a 50.1éta 20. stoleti

@ 1943 — formalni neuron (W. McCulloch, W. Pitts) - prvni
model neuronu, reprezentace logickych a aritmetickych funkci

@ 1949 — matematicky pojem u&eni (D. Hebb) - podmin&né
reflexy

@ 1951 — prvni neuropotita& Snark (M. Minsky)
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Boom - 60.léta 20. stoleti

1958 — perceptron (F. Rosenblatt) - redlné parametry, ucici
algoritmus, praktické aplikace, ¢lanek vyvolal obrovské nadseni
1958 — prvni Gsp&ny neuropotital Mark | Perceptron (F.
Rosenblatt, C. Wightman)

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

60. léta - velky rozvoj neurovypoltii a neuropoditalil, pak
ndraz na strop, problémy a diskreditace

1969 — &lanek Perceptrons (M. Minsky, S. Papert) - konec
boomu, za¢ind zima neuronovych siti
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Renezance - 80.léta 20. stoleti

@ op&tovna popularizace oboru (John Hopfield, DAPRA)

@ 1986 Algoritmus zp&tného %ifeni pro model MLP (vrstevnata
neuronova sit), P. Werbos a D. Rumelhart, jiz d¥ive G.
Hinton, Y. LeCun

output
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hidden
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input
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Renezance - 80.léta 20. stoleti
Cela fada novych modeli

e Kohonenovy mapy (T. Kohonen)

Hopfieldova sit (J. Hopfield)

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

SVM-stroje (Support Vector Machines, V. Vapnik)
ELM-sité (Extreme Learning Machines, G.-B. Huang)
RNN-sité (Recurrent Neural Networks, nap¥. Jeffrey Elman)

e 6 6 6 o6 o o

CNN-sit& (Convolutional neural networks, Y. LeCun, Y.
Bengio ad.)
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Renezance - 80.1éta 20. stoleti
@ 1987 IEEE International Conference on Neural Networks
@ 1987 zaloZena INNS (International Neural Network Society),
Casopis Neural Networks
e mezindrodni Casopisy: Neural Computation (1989), IEEE

Transactions on Neural Networks (1990), Neural Network
World (1991) aj.
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Zklidnéni - 90.1éta 20. stoleti

e dominuji modely MLP (vicevrstvd neuronova sit), RNN
(rekurentni neuronova sit), Kohonenovy mapy

@ Snaha o ¥eSeni riiznych problémi s u¢enim neuronovych siti:

e Rozvoj riiznych algoritmi u&eni, vyuZiti sofistikovanych
optimaliza¢nich technik

e Robustnost, generalizace, problém preudeni
e Strategie uceni — paralelizace a efektivita

@ Snaha o ueni hlubsich neuronovych siti

o Problematika explodujicich a mizejicich gradientl
e Omezené vypoletni zdroje
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Boom - po roce 2006

@ Rozvoj GPU umoZnil rozvoj hlubokého uteni (Deep
Learning, Yoshua Bengio, Geoffrey Hinton, aj.)

o Vitézstvi CNN v souté&Zi ImageNet (2012)

@ Obrovsky boom novych modell a architektur hlubokych
neuronovych siti

o LSTM rekurentni neuronové sit& (Hochreiter, Schmidhuber,
2014)

o GAN (l.Goodfellow,2015)

e Prvni jazykovy generativni model zaloZeny na transformer
architektute: GPT-3 (2020, OpenAl), pozdéji chat bot
ChatGPT (2022)

o Prvni text-to-image model Stable Diffusion (2022, CompVis)
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Moderni architektury hlubokych neuronovych siti

e Vicevrstvy perceptron (MLP, nékdy DNN) - Standardni,
univerzalni model.

e Konvoluéni neuronové sité (CNNs) - Zpracovani obrazu a
videa. Klasifika&ni dlohy, rozpozndni a segmentace obrazu.

e Rekurentni neuronové sité (RNNs) - Analyza sekven&nich
dat (asové Fady, Fet, text, pismo)

o Sit& s dlouhou-kratkodobou paméti (Long Short-Term
Memory Networks, LSTMs) -Zpracovani jednorozmé&rnych
signdlli a Casovych ¥ad (nap¥. rozpoznani ¥eli a pisma), model
je schopny zachytit i dlouhodobé zavislosti.

o Gated Recurrent Unit Networks (GRU) - Modelovani
sekvenénich dat, rozpozndni Yedi a strojovy preklad.

o Autoenkodery - Unsupervised learning. Zména reprezentace
dat, ¢isténi dat, komprese a rekonstrukce.
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Moderni architektury hlubokych neuronovych siti

e Generative Adversarial Networks (GANs) - Generovani
novych dat na zdkladé naucenych vzor(.

o Deep Belief Networks (DBNs) - Generativni model uZeny
bez utitele (usupervised).

e Deep Q-Networks (DQNs) - Pro tlohy zp&tnovazebného
uceni.

@ Siamese Networks - Pro tlohy rozpoznani obrazu,
object-tracking. Potitaji podobnost mezi dvéma riznymi
vstupy

@ Capsule Networks - Pro tlohy rozpoznani obrazu. Modeluji
hierarchické vztahy mezi &astmi objekti

o Transformer Networks (BERT, GPT) Pro tlohy zpracovani
prirozeného jazyka (klasifikace texti, p¥eklady apod.).
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Co budeme probirat my v pfedmétu Neuronové sité 17
@ Jedna se o Uvodni pfedmét, budeme se tedy zabyvat
zakladnimi vécmi.

@ Prifez zdkladni modely neuronovych siti poéinaje
perceptronem, pfes MLP a Kohonenovy mapy aZz k CNN.
Chcete se naudit pouzivat nebo pochopit i dalsi - moderné&jsi

a slozitéj$i - modely neuronovych siti?

@ Vice o hlubokych neuronovych sitich se dozvite v navazujicich
predmétech:
o Neuronové sité 2
e Strojové uleni 2
o Aplikace optimalizanich metod, aj.
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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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Pamét

e Kratkodoby pamétovy mechanismus

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

e Stredn&doby pamétovy mechanismus
e zaloZen na zménach synapsi a vah neuroni
e uchovani informace v ¥adu hodin aZ dni
e kli¢ovou roli hraje hipokampus

e Dlouhodoby pamétovy mechanismus

e klitovou roli pro dlouhodobou zménu synapsi hraji bilkoviny v
jadrech neuronii
e uchovani informace az cely Zivot
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Adaptace a udeni

Adaptace

@ schopnost pfizplisobit se zm&nam okolniho prostredi

@ znamena pro organismus vzdy ztratu (materidl, energie,....)
Uceni

@ minimalizace ztrat vynaloZenych na adaptaci

@ vysledek mnohondsobného opakovani adaptace
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Strojové uceni

Princip
@ vychazi z biologickych principdi, model se " vytvofi sdm”
@ vypocetni model se u&i na zdkladé dat (trénovaci mnoZina)
nebo pfedchozich zkusenosti
Metody uceni
e Uteni s utitelem (supervised learning)
e trénovaci mnoZina ve tvaru [vstup, poZadovany vystup]

e Ucteni bez utitele (unsupervised learning,
samoorganizace)

e trénovaci mnoZina ve tvaru [vstup]
e Zpétnovazebné uteni (reinforcement learning)

e program se uéi optimalni strategii na zakladé p¥edchozich
zkuSenosti
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Strojové uleni

Uloha strojového uéeni - uéeni s ucitelem

@ 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
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Strojové uleni

Typy uloh strojového uéeni s uéitelem
@ regrese — predikujeme numerickou hodnotu / hodnoty
e klasifikace — predikujeme diskrétni hodnotu / hodnoty
@ uleni strukturovanych dat

Typické aplikace:
@ diagnostika v mediciné

klasifikace & segmentace obrazu

detekce bankovnich podvodii

rozpoznavani feli

predikce Casovych fad,

zpracovani pfirozeného jazyka,...
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U&eni bez utitele (unsupervised learning, samoorganizace)
@ trénovaci mnoZina obsahuje pouze vstupy
@ metody: shlukovani, asocia¢ni pravidla,...

@ aplikace: detekce plagiatil, detekce anomalii, e-komenrce
(recomendation systems)

Zpé&tnovazebné uieni (reinforcement learning)
@ program se u&i optimalni strategii na zadkladé predchozich
zkuSenosti
@ metody: Q-learning,...
@ aplikace: herni priimysl, robotika, sprava zdrojl, text mining
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Strojové uleni

Typicky priibéh feseni ulohy strojového uéeni

5 Vybéra T 5 SR
5 Predzpracov Ugeni Vyhodnoceni Pouziti
. ) ) ':’:églau ) - : model

@ PYedzpracovani dat
e prevedeni dat do formatu, se kterym se bude modelu
strojového ueni nejlépe pracovat
e nap¥. vybé&r pfiznakl
@ Uceni modelu
o jaky typ modelu? (zaleZi na problému)
o jaky model daného typu? (volba vhodnych parametri)

@ Vyhodnoceni modelu — nejlépe na novych datech
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Pt¥iklady modeli strojového uéeni
@ uloZena data
e linedrni &i nelinedrni funkce (linedrni regrese, logistickd regrese
apod.)
rozhodovaci strom, mnoZina pravidel
bayesovskd sit
fuzzy systémy
evolu¢ni algoritmy
neuronova sit

Vypocetni modely zaloZené na znalostech
@ expertni - model vytvoFi expert
@ sehnat data a naudit model z dat — strojové uéeni
© spoluprace strojového uleni a experta — expert kritizuje &i

opravuje model vytvoreny z dat
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