5. Umélé neuronove sité

Uvod do problematiky umélych neuronovych siti
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5. Umélé neuronove sité

Neuronove site

Presny algoritmus prace prirodnich neuronovych systémd neni doposud
znam. Presto experimentalni vysledky na modelech téchto systémdl
davaji dnes velmi slibné vysledky. Tyto systémy, vcetné umeélych,
dovedou zpracovat velké mnozstvi udajl. Ale stav umélych siti neni
zdaleka na takové urovni. Presto dnes Ize napriklad z praktickych vyuziti

jmenovat rozpoznavani psaného pisma, rozpoznavani lidskych tvari
a rizeni vozidla.
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Neuronove site

Presny algoritmus prace prirodnich neuronovych systémd neni doposud
znam. Presto experimentalni vysledky na modelech téchto systémdl
davaji dnes velmi slibné vysledky. Tyto systémy, vcetné umeélych,
dovedou zpracovat velké mnozstvi udaji. Ale stav umélych siti neni
zdaleka na takové urovni. Presto dnes Ize napriklad z praktickych vyuziti

jmenovat rozpoznavani psaného pisma, rozpoznavani lidskych tvari
a rizeni vozidla.

U umélych siti je snaha napodobovat strukturu a Cinnost mozku, protoze
dokaze
« zjednodusSovat,

« zobecnovat,
 pouzivat obecné pro konkrétni ulohy.
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5. Umélé neuronove sité

Podstatou mysleni je vnitrni informacni systém cloveka. Lze ho
charakterizovat nasledujicimi axiomy:

« MySleni je nejvyssi znama funkce naseho vlastniho informacniho
systému a je hlavnim prostredkem pro zajisténi nasi existence.

« Existence a spravna funkce vhodného informacniho systému je nutnou,
i kdyz ne postacujici, podminkou existence, preziti a rozvoje kazdeé
realné existujici soustavy, at’ jiz biologicke, technické, ekonomické
nebo spolecenske.

* Prislusna soustava musi byt schopna prijaté informace zpracovavat
a vyuzivat svym informacnim systémem.

 Poruseni téchto teorémi vede nutné drive ¢i pozdéji k selhani funkce
a posléze k zaniku prislusné soustavy.
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5. Umélé neuronove sité

Vyznam umelych neuronovych siti

Vyhoda modernich neuronovych informacnich technologii se projevuje
zejména pri reSeni nepresnych algoritml, kde neni kompletni sada
algoritmll pro reSeni nebo kde jsou algoritmy prilis slozité pro
matematické formulace problému — reSeni neuronovymi sitémi je sice
priblizne, zdanlivé nepresné a pripadné zjednodusené, ale Ize ho nalézt
témeér vzdy.

Naopak umeélé neuronove sité (dale UNS) nemaiji uplatnéni v uUcetnictvi,
konkrétnich exaktnich vypoctech apod.
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5. Umélé neuronove sité

Hlavni trendy rozvoje UNS jsou v oblastech:

» modelovani funkce IS Zivych organismd

* modely UNS

 vyzkumu procesu uceni, testovani a adaptivity

 optimalizace topologie

» predikce Casovych rad (v energetice, financnictvi, vojenstvi, atd.)
» analyza vicerozmérnych a slozitych signalt

« komprese a kodovani

« adaptivni fizeni slozitych systém

« systémy pro rozhodovani
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5. Umélé neuronove sité

Pri vyzkumu neuronovych siti se uplatnuji dva pristupy
« analyticky
 synteticky

Analyticky pristup zkouma realny svet a nachazi modely funkci a metody
jejich simulace (napr. funkce paméti, spanku). Vysledkem je i zjisténi
stupné priblizeni skutecCnosti a citlivosti na zmény parametrd.

Synteticky pristup je typicky pro praktické aplikace UNS. Zjistuje, jak
nejrychleji navrhnout strukturu UNS schopné plnit zadané pozadavky, jak
ji fyzicky realizovat a vyuzivat.

Pro zpracovani informaci je potreba mit k dispozici databazi drive
ulozenych informaci.
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5. Umélé neuronove sité

Vlastnosti umélych neuronti

Na funkci neuronu maji vliv:
» topologie synapsi — propojeni, matice
 prenosove vlastnosti — vliv vah synapsi a prahovani signalu
« prenosova funkce — linearni, nelinearni, skokova
o funkéni viastnosti — pamatovani, zména koeficientl ucenim, potlaceni uceni

Popis jednotlivych ¢asti neurond
e Synapse
o zasadni pro ¢innost neurond
o vytvari mezineuronoveé rozhrani
o vytvari pamétové elementy, funkce — uci se na zakladé informaci
prichazejicich z okolnich neuronl
o hruba aproximace skutecnych synapsi
o spojité adaptuiji své hodnoty a ukladaji ziskané zkusenosti
o hodnoty vah (w;) lze vyjadrit realnym cCislem
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5. Umélé neuronove sité

 Soma
o zpracovava informaci
o obsahuje tfi zakladni operace —
= agregace (scitani vstupl) — slouceni signall z dendritl
= prahovani — aktivace neuronu pri minimalni hodnoté vstupu
= nelinearni zpracovani — funkce — tvorba vystupu
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5. Umélé neuronove sité

 Soma
o zpracovava informaci
o obsahuje tfi zakladni operace —
= agregace (scitani vstupl) — slouceni signall z dendritl
= prahovani — aktivace neuronu pri minimalni hodnoté vstupu
= nelinearni zpracovani — funkce — tvorba vystupu

Zakladni problematikou umélych neuronovych siti je

* jejich modelovani
e uceni neuronovych siti
« charakteristiky zakladnich teoretickych druh{ neuronovych siti
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5. Umélé neuronove sité

Umelou neuronovou siti pak nazyvame takovou strukturu, ktera
slouzi pro rozprostrené paralelni zpracovani informaci a ktera se
sklada z velmi vysokého poctu N vykonnych prvkd. Kazdy vykonny
prvek mize soucasné prijimat libovolny konecny pocet rlznych
vstupnich informaci a po jejich zpracovani predavat shodné
informace na konecny pocet vystupl. Transformace vstupniho
signalu na vystupni se déje podle prenosove funkce. Na vystup ma
vliv i lokalni pamét,, ktera je reprezentovana hodnotami vahovych
koeficientl u jednotlivych vstupd.
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Umelou neuronovou siti pak nazyvame takovou strukturu, ktera
slouzi pro rozprostrené paralelni zpracovani informaci a ktera se
sklada z velmi vysokého poctu N vykonnych prvkd. Kazdy vykonny
prvek mize soucasné prijimat libovolny konecny pocet rlznych
vstupnich informaci a po jejich zpracovani predavat shodné
informace na konecny pocet vystupl. Transformace vstupniho
signalu na vystupni se déje podle prenosove funkce. Na vystup ma
vliv i lokalni pamét,, ktera je reprezentovana hodnotami vahovych
koeficientl u jednotlivych vstupd.

Topologie neuronoveé sité je urcena jejim grafem, jehoz jednotlive
uzly odpovidaji vykonnym prvkim a hrany grafu spojim mezi
jednotlivymi vykonnymi prvky.
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5. Umélé neuronove sité

Vzhledem Kk slozitosti geometrické struktury sité Ize néektere
vykonné prvky sdruzovat podle shodnych vlastnosti na Useky,
ktere pak tvori zaklad neuronove site. Tyto useky mohou byt:

e vstupni vrstva (input layer) — tato vrstva (Usek) je tvorena
vykonnymi prvky, které dostavaji na svém vstupu jedinou
slozku x; vstupniho vektoru X prichazejiciho z vnéjsiho
prostredi; tyto prvky jen prenaseji vstupy dovnitr sité
a nemaji svou vnitrni pamet’;

e vnitrni  (skryté) vrstvy — zpracovavaji signal podle
nelinearnich prenosovych funkci a podle tzv. prahové
hodnoty, mohou implementovat proces adaptibility a proces
uceni, maji své lokalni paméti a nejsou viditelné ze vstupu
ani z vystupu;

» synchronizacni obvody — synchronizuji prvky jednoho useku;
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5. Umélé neuronove sité

e vystupni vrstva, ktera predava jednotlivé slozky y; vystupniho
signalu Y vné neuronove site;

Prvky dale mohou

 podle druhl spoji privadét signaly, napf. excitacni nebo
inhibi¢ni a u celkové sité mizeme

» stanovit prenos (prenosovou funkci) sité podle matematického
vyjadreni prenosove funkce (komplexni, realné, neurcite,...)

Poznamka: Vstupni a vystupni vrstvy sité jsou oznacovany jako
vnejsi vrstvy a obvykle (pri vyuziti vilastnosti neuronovych siti)
mohou mit podstatné méné prvkd nez vrstvy vnitfni.

© Vaclav Matousek 5.2_1
Uméla inteligence a rozpoznavani, LS 2019




5. Umélé neuronove sité

Uceni neuronove site

Neuronova sit’ i neuron jsou daném okamziku popsany matici,
resp. soustavou koeficientll — vah. Tyto vahy w; jsou casové
promenne. Zmena vah je cilem uciciho procesu. Beéhem adaptacni
etapy dochazi k adaptaci parametrl sité s cilem dosahnout
takového stavu, kdy bude sit' reagovat na predlozeneé vzory
pozadovanym zplsobem.

Cinnost uéeni vychdzi z funkce paméti.

Obecne Ize uceni charakterizovat jako ziskavani znalosti o svéte,
véetné pocitd, reakci a stavd.
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5. Umélé neuronove sité

Uceni rozlisujeme
» neasociativni — je predkladan jednou nebo opakované jisty
jednoduchy stimulus nebo skupina stimull bez uvazovani
jejich souvislosti; ucelem je pozdeji si tyto stimuly vybavit.
» asociativni — kdy cilem je extrakce vztahl mezi stimuly, resp.
mezi stimuly a reakci organismu.
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Uceni rozlisujeme
» neasociativni — je predkladan jednou nebo opakované jisty
jednoduchy stimulus nebo skupina stimull bez uvazovani
jejich souvislosti; ucelem je pozdeji si tyto stimuly vybavit.
» asociativni — kdy cilem je extrakce vztahl mezi stimuly, resp.
mezi stimuly a reakci organismu.

Proces uceni mtize probihat bud’

» jednorazove (tj. jednou pro celé obdobi aktivni Cinnosti sité€,
ktera pak jen odpovidajicim zplsobem reaguje na signaly do ni
privadéné) nebo

e po jistych obdobich — uceni se mlze po jistych obdobich
adaptivneé opakovat (podle vzniklé situace).

© Vaclav Matousek 5.2_1
Uméla inteligence a rozpoznavani, LS 2019




5. Umélé neuronove sité

Dalsi hledisko pro ucici se organismus, popr. neuronovou sit, je,
zda se uceni provadi s pomoci nebo bez pomoci — rozliSujeme

 uceni s ucitelem — pri uceni s ucitelem jsou neuronové siti
predkladany pozadované vysledky a srovnavany s naucenymi
mechanismy; rozdily jsou popudem k dalSimu kolu uceni;

« uceni bez ucitele — neni zalozeno na vyhodnocovani vystupl
— sit’ si sama tridi vstupy do skupin podle podobnosti
a charakteristickych znakd.

Nékde mezi témito zakladnimi zplsoby uceni je hodnocené
(znamkované€) uceni, kdy trénovana neuronova sit' nedostava pro
sve uceni k dispozici zadné ucebni vzory, ale dilci vysledky procesu
ueni jsou pruibézné hodnoceny - “znamkovany" takovym
zpUsobem, Ze proces uceni vede k zadoucimu cili.
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5. Umélé neuronove sité

Poznamka: Zavaznym problémem uceni neuronové sité muze byt
pretrénovanost sit€, kdy sit’ uz neurcuje charakteristické prvky pro
vystupni skupiny (vysledky), ale kazdy vstup trénovacich dat se
mize stat samostanym vystupem, skupinou liSici se od ostatnich
v nepodstatnych detailech apod.
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