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DEFINICE

UMELA NEURONOVA SIT (Artificial Neural
Network - ANN) je distribuovany (v uzsim
smyslu paralelni) vypocetni systém
(program), sestavajici z dil¢ich podsystému
(neuronu), ktery je inspirovan
neurofyziologickymi poznatky o strukture a
¢innosti neuronu a nervovych systému
zivych organismu a ktery je ve vétsi ¢i
mensi mire modeluje.




DEFINICE

v distribuovany x paralelni systéem

(distribuovany klade duraz na nezavislé
zpracovani)

v vypocetni systém x program x model
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STRUKTURA ANN

Uméla neuronova sit se sklada z vypocetnich
jednotek — neuronu - které jsou vzajemné
propojeny vahami ohodnocenymi spoji.
Timto propojenim a schopnostmi adaptovat
vahy (ucit se) na zakladé vstupnich dat

(vzoru) umozfiuji ANN zobecriovat informaci
skrytou v ucebni mnoziné
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STRUKTURA ANN

Je reprezentovana vahovanym orientovanym
grafem s velkym poctem uzlu, z nichz kazdy
predstavuje jednoduchou vypocetni
jednotku. Tyto jednotky komunikuji
(prijimaji a vysilaji signaly) jednak mezi
sebou, jednak s vnejsim prostredim.
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STRUKTURA ANN

Umélou neuronovou sit charakterizuji tfi
zakladni skutecnosti:

vlastnosti jednotlivych vypocetnich jednotek
(umélych neuronq);

topologie sité, tj. vzajemné propojeni
neuronovych jednotek;

strategie uceni.
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ZAKLADNI ASPEKTY VYPOCTU NEURONOVOU
SITI (PRIROZENOU | UMELOU):

v celkovy vypocetni model se sklada z proménného
(Casove i strukturalné) vzajemnéeho propojeni
jednoduchych prvku ¢&i jednotek;

v zakladem uceni je modifikace vlastnosti vazeb mezi
jednotlivymi vypocetnimi elementy = znalost Ci
zkusenost, vnimaneé jako vysledek uceni, jsou
reprezentovany strukturou site;
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ZAKLADNI ASPEKTY VYPOCTU NEURONOVOU
SITI (PRIROZENOU | UMELOU):

v k tomu, aby byl neuronovy systém co k cemu, musi
byt schopen uchovavat informaci, tj. musi byt
trenovatelny, a dale musi skytat nadeji, ze tuto
informaci nasledné dokaze spojit (asociovat)

s kazdym nové zpracovavanym vzorkem Ci
signalem - to znamena, ze cilem uceni by melo byt
vytvoreni takove interni struktury neuronove site,
ktera je schopna spravné identifikovat kazdou
novou vstupni informaci, i kdyz ta neni totozna

s informaci pouzitou pri vlastnim uceni;

¥ neuronove sité jsou dynamické systémy, jejichz
stav (tj. vystupy jednotlivych vypocetnich jednotek
a vahy vzajemnych vazeb) se méeni v Case
v zavislosti na vstupech a pocatecnim stavu.
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CHARAKTERISTIKY APLIKACNICH OBLASTI
PRO ANN

v optimalizace struktury napr. casoveho
usporadani nebo obecnéji ulohy spojené
s prohledavanim prostoru moznych reseni;

¥ rozpoznavani a klasifikace (zejména, ale
nejen z oblasti rozpoznavani reci Ci vizualni
sceny, prip. rozpoznavani psaného pisma),
véetné vybéru pFiznaku, které mohou byt
pouzity pro popis klasifikovaneho objektu;

v zpracovani poskozenych, schazejicich,
kontradiktivnich, mlhavych (fuzzy) Ci
pravdépodobnostnich Udaju.
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CHARAKTERISTIKY ULOH PRO RESENI
POMOCI ANN

v velky rozmer problémoveého prostoru - stav
systému (reseni problému) je popsan
hodnotami velkého poctu proménnych a
parametry;

v slozité vzajemné vztahy mezi stavovymi
velicinami;
v v V4 O v Vs Vé ’ Ov
v prostor reseni muze byt prazdny, muze
obsahovat jedineé reseni a nebo (nejcasteji)
vetsi pocet témer stejné uzitecnych reseni.
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MODEL NEURONU

Faze Cinnosti neuronu:

¥ prenos informace z jednoho neuronu na druhy pres

synapticka spojeni;

v nelinedrni kumulace vstupnich stimuld v téle

neuronu;

v prahovani potencialu téla neuronu,
vysledkem je rozhodnuti, zda prejc
stavu vybuzeni Ci nikoliv - toto pra

jehoz
e neuron do

7 7 Ov 7
novanl muze byt

spojeno s dalsimi operacemi, vyjad

rujicimi

dynamické vlastnosti neuronu (napr. dopravni

zpozdéni, pameét, frekvencni filtraci
hodnot, atp.).

vstupnich




MODEL NEURONU

vstupy . vystup vstupd 71
—> kombhinace aktivace —] Wi
sh A i i
—>{ avdhovani [— stuoy >
——=  vstupl Vystip P
7
dynamické vlastnosti 2 (aktivace)
(napf. dopravni zpozdéni, vstupd |~
zapominani, atd.) d
4 A
proménné
vahy
Blokové schéma abstraktniho Vypocetni struktura umélého
neuronu neuronu




MODEL NEURONU

excitatni (E) \ési”fr)_ Z 0 ;’yswp
E>T;1>0 0
E<T;1=0 0
y =[01] E<T;1>0 0

E: soucCet aktivovanych excitaCnich
vstupu;
I:  soucCet aktivovanych inhibiCnich

inhibicni (1) vstupt

McCullochiv - PittsGiv model neuronu (i) schéma; (ii) pfevodni
pravidla




MODEL NEURONU

Linearni model neuronu s prahem

vystup
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AKTIVACE UMELEHO NEURONU

“ Necht je kazdy vstup do neuronu ohodnocen
vahou, ktera udava kvalitativni (stimulace
vs. inhibice) i kvantitativni charakteristiku
daneho vstupu. Predpokladejme, ze w;
predstavuje vahu spojeni z j-tého neuronu
nebo vstupu do i-tého neuronu. To
znamena, ze velké kladne hodnoty w;;
predstavuji silny stimulacni vstup do
neuronu, zatimco velka zaporna vaha
reprezentuje silneé tlumeni vstupu z j-teho
neuronu.
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AKTIVACE UMELEHO NEURONU

v Tato konvence umoznuje vyjadrit aktivaci
jednotlivych neuronu pomoci vztahu

net, = Z:Wijyj

kde w;; je prvek matice synaptlckych vah W = [w;] a
Yi oznaCUJe vystup z j-tého neuronu. Je-li D celkovy
pocet na vstup prlpOJenych neuronu, pak hodnoty
vstupnich signalu Ize vyjadtit pomoci sloupcového
vektoru y = (Y4, Yar - ..,Yp)'. Celkovou aktivaci sité

N neuronu pak muzeme popsat vztahem
a=W.y,
kde a = (net;, net,, ..., nety).
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PREVODNI CHARAKTERISTIKY

zisk =1 ¥i ¥i

0 T - prih net; T, T, net.
e dolni  homi
nastavitelny linearni zisk, préh prih

y. = f(net) = net, vy, = f(nhet)) = c.net.
(reléova) prahova charakteristika;

. . +1 net. =20;
0 net <O. -1 net; <O0.

y; =f(net;) = {

linearni prahova charakteristika,;




PREVODNI CHARAKTERISTIKY

Yi 1

A —co

a0 :=—'-:=—'->a|
miAa v
F o P MR VN

0 het; 0

v obecna sigmoidalni charakteristika;

¥ sigmoidalni funkce pro riizné hodnoty parametru I;

y. = f(net)) = (1 + exp(-A.net))?

dy;
net,

| =Yyi(1-y;)
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DYNAMICKE VLASTNOSTI UMELEHO NEURONU

VysSe uvedené prevodni funkce umoznuji
vypocet vystupu neuronu, aniz by byly
vzaty v potaz jakekoliv dynamické
parametry neuronu, jako jsou napr.
zpozdeni signalu mezi vstupem a vystupem,
vliv predchozich vstupnich Ci vystupnich
hodnot, atd.
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DYNAMICKE VLASTNOSTI UMELEHO NEURONU

Takove dynamické vlastnosti mohou byt popsany
napr. diferencialni rovnici
dnet;(t) 1

1
——net.(t) + —net?(t
“ = ety (1) + ——net (1)

kde net,(t) je hodnota aktivacni funkce neuronu,
neta(t) je hodnota aktivacni funkce odpovidajici
okamzitému vstupu neuronu a a je casova
konstanta i-tého neuronu. Diferencialni rovnice
tedy umoZiiuje zahrnout ¢asové zmény stavu
daneho neuronu, tj. zavadi lokalni neuronovou
pameét.

V pripadeée diskrétniho popisu Cinnosti umélého
neuronu lze sestavit ekvivalentni diferencni rovnici

W




STRUKUTURA ANN

DOPREDNA SIT

v Aktivacni vina se Siri
siti jednosmérné od
(o) Vs (@)
vstupu k vystupum;

v realizace bud ve
spojitém Ci

vystupy  diskrétnim case
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STRUKUTURA ANN

ZPETNOVAZEBNI SIT

v Je treba stanovit
casove okamziky, ve
kterych se odecita
vystup z jednotlivych
neurony:

>~ 111 synchronizace !

vstupy vystupy

( !1 Je treba odlisit dynamiku jednotlivych neurond od dynamiky celé
neuronoveé site 1)

W
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NAVRH STRUKTURY NS

v vybérem sité s obecnou strukturou jejiz vlastnosti
jsou znamy, stejné jako algoritmus jejiho uceni;

v adaptaci vyse uvedené struktury siteé tak, aby
odpovidala urcité specifické aplikaci. To je mozng,
pouzijeme-li jakékoliv informace, ktera umozni
upresnit vlastnosti a chovani jak jednotlivych
neuronu, tak jejich skupin. Adaptaci struktury lze
provést i prostrednictvim uciciho algoritmu.

¥ navrhem zcela specificke, na aplikaci zavislé
konfigurace, ktera splnuje stanovene pozadavky.




OBRAZKY Z HISTORIE

ADALINE - B. Widrow (1960)
adaptivni linearni neuron

Vstupy Xy, ..., Xy habyvaji hodnot

+ 1, pricemz znaménko urcuje,
zda ma vstup excitacni Ci inhibicni
charakter. Prah x, se zpravidla
nastavi na hodnotu + 1. Vstupy
jsou po vynasobeni promennymi
vahovacimi koeficienty wy, wy, ...,
wy privedeny do souctového
bloku, jehoz vystup je vstupem
nasledujiciho bloku s nelinearitou
typu signum. Vahovaci koeficienty
jsou nastaveny behem uceni.




OBRAZKY Z HISTORIE

PERCEPTRON - F.Rosenberg (1961)
triurovnovy hierarchicky model zrakoveho

systemu
receptory asociativni prvky reagujici blok
l elementy vybEru
\ maxima
|
| \
l /
| F

nahodné propojeni nahodné propojeni




