Neuronove siete
1. prednaska

Matematicky model neuronu a neuronovej siete.
Postavenie neuronovych sieti v informatike.

Prahové jednotky.

Perceptrony. Linearne separovatel'né objekty,
adaptacny proces (ucenie), konvergencia
perceptronu, perceptrony vyssieho radu.

Typy neuronovych sieti.



Co vieme 0 mozgu?




Fenomen neuronovych sieti (NS)

O SsuU inspirované biologickymi neuronovymi
sietami

O vyuzivaju distribuovane, paralelné
spracovanie informacie pri vykonani
vypoctov

O znalosti su ukladané predovsetkym
prostrednictvom sily vazieb medzi
jednotlivymi neuronmi

o ucenie je zdkladna a podstatna vlastnost
neuronovych sieti




Historia

o Warren Mc Culloch, Walter Pitts, 1943

0 najjednoduchsie typy NS ... lubovolha
aritmeticka alebo logicka funkcia

o Donald Hebb: The Organization of
Behavior, 1949

O ucCiace pravidlo pre synapsie neuronov

O prvy neuropocitac Smark, 1951, Marwin
Minsky

o0 Frank Rosenblatt, 1957... perceptron,
uciaci algoritmus - Principles of
Neurodynamics



Historia

o 1957, 1958 Mark I - Perceptron
0 ADALINE

O Nils Nilsson: Learning Machines, 1965 -
kriticky postoj

0 1967-1982 - ojedinely vyskum, NS
zaznavane

o 80. roky

o 1982, 84 John Hopfield - vyznacne sa
zasluzil o pokracovanie vo vyskume NS



Umelé neuronove siete su vlastne

o paralelné vypoctové modely - husto
poprepajane adaptivne jednotky (procesory)

0 adaptivna povaha - "ucCenie z
prikladov" - Co je velmi ziadane v
aplikaciach,




Predpokladame

O su k dispozicii tréningove udaje
O je neuplné porozumenie rieseneho problemu

(napriklad nevieme tvar funkcie, ktoru
potrebujeme najst)

Vypoctové modely pre triedy problémov:

klasifikacia

syntéza a rozpoznavanie reci
aproximacia funkcii

kompresia udajov

vyhladavanie klastrov

predikcia

kombinatorické optimalizacné ulohy
modelovanie nelinearnych systémov
riadenie



Ako vyzera biologicky neuron?
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Prvy obrazok znazornuje neurony v mozgu a ich velku vzajomnu
prepojenost

Druhy obrazok znazornuje neurdén (nerve cell) zlozeny z viacerych
vstupnych spojeni (dendrites) a jedneho silnejsieho vystupnéeho
spojenia (axon). repojenost.




Biologicky neuron

o Clovek = 1.3x101!° neurénov
= 1019 je v mozgu
s Kazdy neuron je pripojeny ~10,000
inymi neurénmi
= Rozptyl napatia ~20W

IMFUT from other newons

o StruktUra neurénu
m Cell Body - Soma
m Axon/prepojenie
m Dendrity
m Presynaptic Terminc

Terminal branches

Cell hodw

Dendrites



Biologicky neuron

o Vnutro neuronu:

His_sl Bodies

Mucleolus :
~Cell Body

[Soma)

Microtubules-
Neurofibrils

>

Nucleus - geneticky material
(chromozémy)
- Produkuje ribozémy :
geneticka informacia > proteiny
- skupiny ribozémov
->syntéza proteinov
Endoplasmic reticulum (ER) -

systém trubic > transport
materialu cytoplazme

Golgi Apparatus - membranova
ohranicujuca Struktara

transport materialov v neuréne &
Strukturalna podpora.

Wiitochondria = Produkuja energiu



Modelovanie neuronu

Step function

Weighted
SUIM




Perceptrony, uciace pravidla
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Uciace pravidla pre perceptrony

O Predpokladajme, ze trénujeme perceptron
pomocou tréningovej mnoziny - dvojice

{ (x]_l d]_)l (XZI dZ)l ey (xml dm) }I

o kde x,. € R"*1 je k-ty vstupny vektor a d,
e{-1,+13}, k=1, 2,..., m je predpokladana
trieda (ciel) pre k - ty vstupny vektor
(poradie dvojic - nahodné)



Uciace pravidla pre perceptrony

Spravna klasifikacia

o Ciel - navrhnut perceptron, ktory pre kazdy
vstupny vektor x, tréningovej mnoziny da vystup
Y., ktory sa zhoduje s cielom d,. Teda y, =
sgn(w'x, )= d,, k=1, 2,..., m.

Riesenie w* - ucCiace pravidlo (Rosenblatt, 1962):
o W, = lubovolné

O W, =W, +r10o(dgg — Vir)Xerr  k=1,2,...
kde ro je kladna konstanta - uciaci pomer.



PoznamKky

o ak riesenie existuje, potom je dosiahnute po
konecnom pocte iteracii;

O Vo vseobecnosti tato metdda poskytuje nekonecny
pocCet rieseni;

o Rosenblattovo uciace pravidlo konverguje k
Jednemu Z nich;

O riesenie je citlivé na hodnotu uciaceho pomeru ro,
ktora koriguje prezentaC|u dvojice;

O Eocet korekcii kO zavisi od vyberu pociatocnych
dnét vektora vah W,;

O ak rieSenie neexistuje, perceptron to neodhali

0 vektor riesenia existuje, vtedy a len vtedy dana
tréningova mnozina je linedrne separovatelna



Poznamky

Veta: [Novikoff, 1962; Ridgway, 1962;
Nilsson,1965]}

Ak tréningova mnozina je linearne
separovatelha, potom uciace pravidlo pre
perceptrony konverguje k rieseniu v
konecnom pocte iteracii.




Zovseobecnenie uc€iaceho pravidla perceptronu

a)
o W! - |ubovolne .
o Wk+l = wk 4+ pkzk gk (Zk) w* <b

o Wkl = wk jnak




DalSie uciace pravidlo

b) batch update procedura
WO - |ubovolnhé
Wkl = wk + o>z, zeZ(wk)

kde zeZ(wK) je mnozina nespravne
klasifikovanych vzorov pri vahe wk,

- konverguje rychlejsie, ale...



Typy neuronovych steti

o Feedforward
m Perceptron
= Multilayer — Error Backpropagation

o Competitive
= Hemming
= Maxnet

O Variacie pre Competitive
m Adaptive Resonance Theory (ART)
= Kohonen

o Hopfield 2@




Najst’ siet’ znamena

o urcit pocet skrytych vrstiev a pocet
neuronov v nich

o stanovit vahy vSetkych spojeni a prahy
vsetkych neurdnov siete

O ak to urcita metoda hladania siete
vyzaduje, tak aj niektoré dalsie
parametre




Metody adaptacie viacvrstvovych sieti

o Adaptacia siete (jej ucenie), je
charakteristickou vlastnostou neurénovych
sieti.

o Gradientné metody - zdkladom je najst

také hodnoty parametrov siete, ktoré by
minimalizovali danu chybovi funkciu «.

o Minimalizacia globalnej chyby
EEGE:%ZZn:(Yi _di)2

o kde d; je oCakavana odozva siete na dany vstupny vektor v i-tom vystupnom
neurdne a y; je vypocitana odozva siete v i-tom vystupnom neurdne




