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TYPY NEURONOVYCH SiTI

existuje cela rada neuronovych siti, napr.
vicevrstva perceptonova sit (MLP)
Hopfieldova sit
Kohonenovy samoorganizujici se mapy
sit RBF (Radial Basis Function — radidlni bazicka funkce)

kazda neuronova sit je vhodna pro jiné tridy uloh;
nékteré neuronové sité se mohou vzajemné doplnovat;

zakladnimi Ulohami neuronovych siti jsou
klasifikace a regrese (aproximace)

podle pritomnosti ,ucitele® muzeme neuronové sité
déelit na sité s ucCitelem a bez ucitele
v



NAVRH NEURONOVE SITE

¥ pro reseni kazde ulohy musi byt navrzena
jedinecna neuronova sit’

v otazka vhodného vybeéru site

v vybeér struktury sité, tj. poCet vstupu, vystupd,
vrstev, skrytych neuronu, typ aktivacnich funkci,
atd.

v vyber trénovaciho algoritmu
v problém over-sizing, over-learning (over-fitting)



PERCEPTRONY

¥l heuronoveé sité se strukturou

s jednosmernym sirenim zpracovavaneho
signalu

4

nejsou problémy se stabilitou, vsechny
vypocty se provedou v jednom taktu.

v pomala konvergence a obtizné vyrovnavani
se s lokalnimi minimy



PERCEPTRONY

¥ neuron — vnitrni potencial je pocitan jako
7 v Y 4 A4 0
vazeny pocet vstupu;

v aktivacni funkce je sigmoida (je spojita, lze
ji derivovat) -

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



JEDNOVRSTVY N,M PERCEPTRON

“ N,M perceptron ma N vstupl a M vystupd,
tj. M separdtné pracujicich neurondu.

¥ Y, Yy




JEDNOVRSTVY N,M PERCEPTRON

Predpokladejme, ze prevodni charakteristiku i-tého
neuronu zvolime ve tvaru y; = f(net;) = sign(net),
pricemz aktivacni hodnota net; = %, wi;.Xx;, kde x; je
hodnota prichazejici z j-tého aktivacniho zdroje na
vstup i-teho neuronu s vahou w;.
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JEDNOVRSTVY N,M PERCEPTRON

X 0] + °
N 1 -1 -1 -1
Y, 1 1 -1 -1
Vs 1 1 1 -1
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JEDNOVRSTVY N,M PERCEPTRON

Uceni N,M perceptronu spociva v nastaveni
A4 V 4 = Y 4 O
vah kazdeho z pouzitych M neuronu.

Obecné poZadavky na zpusob Upravy vah:
v konvergence - rychle a monotonng;
v algoritmicka formulace.



JEDNOVRSTVY N,M PERCEPTRON

Uceni jednovrstvého perceptronu se sklada

V4

z nasledujicich fazi:
v nahodnd pocatedni volba vektoru vah;
¥ uceni
na vstup perceptronu jsou privadeny jednotlivé vzory z ucebni
mnoziny a vysledky po zpracovani perceptronem jsou srovhavany
s pozadovanym vystupem;
v pripade, ze se pozadovany a neuronovou siti spocitany vystup lisi
vice nez je povoleno, pak se modifikuji hodnoty vahovacich

koeficientl tak, aby se rozdil mezi obéma hodnotami vystupu
minimalizoval;

pokud je celkova chyba zpracovani vetsi nez je povoleno, je treba
pokracovat v uceni; v opacném pripade lze perceptron pouzit.



JEDNOVRSTVY N,M PERCEPTRON

UCENI PODLE ROSENBLATTOVA § PRAVIDLA

1. krok - pocateéni nastaveni vah a prahu (je
vyhodnég, jsou-li nahodné nastaveny na malée
nodnoty);

2. krok - vlozeni nového vzoru a zjisténi hodnoty
pozadovaného vystupu d(t);

3. krok - vypocet vystupu
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yt)=|2 (Ox(t)-0
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JEDNOVRSTVY N,M PERCEPTRON

UCENI PODLE ROSENBLATTOVA § PRAVIDLA

4, krok - adaptace vah
wi(t+1) = wi(t) + n.[d(t) - y(D)].x(t), O <i<N;
6 = d(t) - y(t)

n > 0, n < 1 je konstanta ovlivnujici rychlost konvergence -
kompromis mezi rychlou adaptaci a zohlednénim drivéjsich
zkusenosti;

5. krok - skok na krok 2;



JEDNOVRSTVY N,M PERCEPTRON

Je dokazano, ze:
¥ jsou-li klasifikaCni tfidy
linearne separabilni,
procedura uceni
konverguje a hranice lezi
mezi obéma mnozinami;
¥ nejsou-li tridy linearne
| separabilni, potom poloha
-507 hranice osciluje;
T mozné modifikace:
| v optimalizace metodou
nejmensich Ctvercu;
¥ vyuziti gradientnich metod.
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VICEVRSTVY PERCEPTRON

N vstupi

Na rozdil od jednovrstvého perceptronu muze byt

vicevrstvy perceptron pouzit i pro reseni nelinearne
= V4 V4 O

separabilnich problemu.
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KOLIK POTREBUJEME V PERCEPTRONU

VRSTEV?

1. vrstva - ma-li neuron na
vystupu ostrou nelinearitu, {j.
vystup nabyva pouze dvou
hodnotOa 1, resp.-1a,
dokaze prostor rozdelit
pomoci linearni hranice na
dve poloroviny

2. vrstva - realizuje logickou
funkci ,AND"

neuronova realizace
operatoru AND
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KOLIK POTREBUJEME V PERCEPTRONU

VRSTEV?

3. wvrstva -
vrstvu ,OR"

realizuje logickou

neuronova realizace
operatoru OR
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ROZDELENI OBRAZOVEHO PROSTORU PRI
RUZNEM POCTU VRSTEV PERCEPTRONU




KOLIK POTREBUJEME V KAZDE VRSTVE
UzZLU?

v je-li polet neuronu maly, sit nedokdaze
postihnout vsechny zavislosti v tréenovacich
datech;

7 je-li pocet neuronu velky, zvy$uje se doba
uceni a navic vlivem nadmeérneho poctu
trénovacich dat sit Spatné generalizuje
vlivem tzv. preuceni (overfitting -
zdUrazhovani nahodnych fluktuaci pro uéeni
sité)



KOLIK POTREBUJEME V KAZDE VRSTVE
UzZLU?

TEORIE

dokazano:

pro dokonalé oddéleni dvou t¥id (méme-li k dispozici N vzorQ)
je potfeba nejvyge N-1 neurond;

pro dokonalé oddéleni dvou tfid sta¢i N/n neurond, kde n je
dimenze vstupniho prostoru;

pocet skytych neuront musi rist s velikosti trénovaci
mnoziny;

dana funkce muze byt aproximovana s libovolnou pfesnosti
perceptronovou siti se dvéma skrytymi vrstvami, pricemz v

prvni skryté vrstvé ma sit nm(m+1) neuronl a v druhé vrstvé
(o)
m2(m+1)" neuronu, kde m>2n+1



KOLIK POTREBUJEME V KAZDE VRSTVE
UzZLU?

HEURISTIKA

“ N, ... dano poctem potrebnych linearnich
hranic

“ N, ... = 1, pokud je oblast definovaneé tridy
konvexni;

> 1, pokud oblast neni konvexni;
v tom pripadé je N, rovno poctu
konvexnich oblasti (ve vetsiné
pripadd je N, << N,);
4 N5 ... pocet trid;



KOLIK POTREBUJEME V KAZDE VRSTVE
UzZLU?

JINA HEURISTIKA
pro trivrstvy perceptron (dvé skyté vrstvy a
jedna vystupni)
prvni vrstva: o néco vice neurond, nez je
vstupu;

druhd vrstva: podet nueronu dany
. . Vs (o) v v (o)
aritmetickym prumerem poctu neuronu v
V 4 \"4 A4 V' 4 O
prvni vrstve a poctu vystupu



KOLIK POTREBUJEME V KAZDE VRSTVE
UzZLU?

JESTE JINA HEURISTIKA
prvni vrstva: dvojnasobek poctu vstupu a
vystupu;
druha vrstva: polovic neuronu v prvni vrstvé



