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Neurdonove siete - siete pospajanych uzlov
* informacia sa presuva medzi uzlami
* uzol vysle informaciu na zaklade vstupu

Orientovany acyklicky graf
Dopredna siet’

Spatna siet



ANN

Postup:

* vystupy z uzlov predchadzajucej vrstvy
sa ovazia a spocitaju

* na tuto sumu sa aplikuje nelinearna aktivacna
funkcia ¢

* tento vystup sa posle dalegj



Aktivacna funkcia

prahova

ak x = 0, a = hardlim{n)

inak. Hard-Limit Transfer Function

a = hardlimsin)

Symmetric Hard-Limit Transfer Function



rychla a plynula zmena

logisticka funkcia
(pre a = 1 nazyvana sigmoida) hyperbolicky tangens

E?ﬁx e px

¢ (B, x) = tanh(fx) =

ePx 4 g=Px

’
(a) Logisticka funkcia pre rozne hodnoty (b) Hyperbolicky tangens pre rozne hod-
parametra a. noty parametra f.




Viacvrstvovy perceptron

vstupy vystupna vrstva vystupy skryté vstvy vystupna vrstva vystupy




UcCenie neuronovej siete

urcenie vahovej matice (vahovych vektorov v
jednotlivych vrstvach)

=

Inicializacia nahodnej vahovej matice

2. vektory priznakov z trenovacej mnoziny
postupne prichadzaju na vstup a ,prebublaju”
siet’ou na koniec

3. vystupny vektor sa porovna s pozadovanou
klasifikaciou a urCi sa hodnota kritéeria E

4. chyba sa spatne Siri a upravuju sa hodnoty
vahove] matice

W— W+ AW,




Vi = FOP¥ + 1Y)

http://galaxy.agh.edu.pl/~visi/Al/backp t en/backprop.html
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Vi = SO0y + WeepiX7)




N (k—1)
(k) _ Z (k) ,,(k-=1) (k)
i=1 ' '



W— W+ AW,




Sirenie chyby vo vystupnej vrstve
stredna kvadraticka chyba (MSE)




élreme chyby v skrytych vrstvach
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Rychlost’ ucenia sa neuronovej siete

—
-

(b) Optimalna rychlost’ ucenia sa.

NP

A

—
-

(c) Vysoka rychlost’ ucenia sa. (d) Vel'mi vysoka rychlost’ ucenia sa.




Nizka rychlost ucenia — pomaly tréening, moze
skoncit' v lokalnom minime

Optimalna rychlost uCenia — pomaly tréning, ale
bez oscilacii, dosiahne globalne optimum

Vysoka rychlost ucCenia — rychlejsi tréening, ale
mOze oscilovat, pripadne neskoncit' v globalnom
optime



Heuristika — premenliva rychlost ucenia:

Ak nova chyba prevysi staru o stanoveny prah,
ideme zlym smerom. Preto sa noveé vahy zahodia

a rychlost’ ucenia sa sa znizi.

Malé zvysenie chyby povolime kvoli moznosti
dostat’ sa z lokalneho minima. V pripade, ze nova
chyba je vyssSia ako stara o menej nez stanoveny

prah, vahy sa upravia.

Ak by nova chyba bola nizSia nez stara, tak
smerujeme k minimu, mézeme upravit’' vahy a
zvysit' rychlost’ uCenia sa.



Ukoncenie ucenia sa neuronovej siete

iIdealne — ked dosiahneme globalne minimum
chybovej funkcie

Problém
PreucCenie siete — mala chyba na trénovacich datach, ale
velka na testovacich

RieSenie
urcCime trenovaciu a testovaciu mnozinu
ukoncCime tréning, ked sa chyba v testovacej mnozine
zacne zvysovat



(b) Testovacie data.




Riesenie
urcime trenovaciu a testovaciu mnozinu
ukonCime tréning, ked sa chyba v testovacej] mnozine
zacne zvysovat

testovacie data

trénovacie data

4 6

Trénovacie epochy




Aplikacie

http //tralvex com/pub/nap/
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SOM

Samoorganizujuce sa mapy (Kohonenove siete)

Neurony su umiestnene v mriezke
Vstupné data
suU spojene s kazdym neuronom

Neriadena metoda




Dva priestory SOM

Mriezka SOM,
topologicke susedstvo

Priestor vah



Ucenie SOM

Inicializacia

UCenie siete:
1. Vstup vektora priznakov

2. UrcCenie vitazného neurodnu
3. Vitaz berie vsSetko

1. Krok
Inicializacia a normalizacia vahovych vektorov:




2. Krok

Q00
, OOOC
Vstup vektora priznakov
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3. krok
4 . rg) - ’ T aromir — YAT:
Uréenie vitazného neuronu ARSI T

[

hlada sa neurdn, ktorého vahovy vektor je najblizsie k
aktualnemu vstupu v zmysle euklidovskej vzdialenosti

c pocet klasifikacnych tried — pocCet neurénov v sieti

4. krok
Vitaz berie vsetko — vitaznému neuronu zmenime vahu



Ucenie: vahové vektory vitazného neuronu a jeho
topologickych susedov sa posunu smerom k aktualnemu

vstupu podla vztahu L . SN
wW;(t+1)=w;()+a()O(i,i", n)|x—w;(1)]

ol Rychlost ucCenia (s Casom klesa k nule), Cim sa
zabezpecCi ukoncCenie procesu ucenia.

Funkcia okolia - definuje rozsah kooperacie medzi
neuronmi




gaussovske okolie
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Rb&zne metriky

vetkost okolla i

téza usnotladavanla  tézs dolagenls &ans

Obrazok 7.6. Prikla nej velby poklesu polomem okelia a




(a) Nahodné cisla (b) Vahy po 100 itera- (c) Vahy po 200 itera-
z oblasti (—0,5;0,5) x ciach. ciach.

(d) Vahy po 600 itera- (e) Vahy po 3000 itera- (f) Vahy po 7000 itera-
ciach. ciach. ciach.

Vstupnymi vektormi su rovhomerne rozdelené nahodné Cisla z oblasti (-1,1)x(-1,1).






Klasifikacia




SOM Demo (al-junkie.com):
3D farebny priestor reprezentovany 2D SOM



SOMDemo/SOMDemo/executable/SOMDemo.exe

SOM — mapa chudoby

Priklad z Helsinki University of Technology
data z World Bank statistics of countries in 1992

39 rozmerny vektor priznakov popisujuci kvalitu zivota v
krajinach — zdravie, vyziva , vzdelanie, ...

krajiny s podobnymi hodnotami budu reprezentované
blizkymi neuronmi
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