
  

Umelý neurón
+ Prehľad neurónových sietí

Miroslav Hájek,
septima 2017/18



  

Inšpirácia prírodou
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Schéma fungovania neurónu
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Schéma programu

Matematická funkcia

x yf(x)
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Ako simulovať náš mozog?  
● Algoritmy – deterministický model – presný postup
● Umelý neurón – stochastický model – učenie sa

Napr. Rozoznávanie obrázkov 0000011111100000
0001100000011000
0011000000001100
0110000000000110
0100110000110010
1000110000110001
1000000000000001
1000000000000001
1001000000001001
1001000000001001
1000100000010001
0100110000110010
0110001111000110
0011000000001100
0001100000011000
0000011111100000



  

Čo sa s tým dá ešte robiť? 

● Rozoznávanie vzorov – tvárí, znakov (OCR)

● Predpovedanie budúcich javov – počasie, burza

● Ovládanie – roboty, samoriadiace autá

● Senzory – vytvorenie nadhľadu z množstva dát

● Detekcia anomálii – doprava, spánková rutina pacienta

● Určenie diagnózy (v budúcnosti)
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Príklad – lineárny klasifikátor



  

Popis činnosti

1. Prijatie vstupov 

2. Pridaj váhy 
– na začiatku sú náhodne na konci 
optimálne pre riešenie problému 

3. Sčítaj vstupy

4. Vytvor výstup pomocou 
aktivačnej funkcie 



  

Typy strojového učenia

● Učenie s učiteľom (Supervised)

● Učenie bez učiteľa (Unsupervised)

● Učenie so spätnou väzbou (Reinforcement)



  

Učenie s učiteľom v našom príklade

Použijeme učenie s učiteľom 

● Vytvoríme testovaciu sadu bodov

● Upravíme váhy postupne

chyba = (žiadaný výstup) – (tip perceptróna)

nová váha = (váha teraz) + (zmena váhy)

zmena váhy = chyba * vstup

NOVÁ VÁHA = VÁHA + CHYBA * VSTUP  * RÝCHLOSŤ UČENIA



  

Ako to vyzerá?

Rýchlosť učenia: 0.00001

Rýchlosť učenia: 0.0001

„Univerzálny funkčný aproximátor“



  

Kód alebo ako je to v praxi
import random

class Perceptron:
    def __init__(self, n, c): # 1. Načítaj náhodné váhy
        self.weights = [random.uniform(-1, 1) for i in range(n)]
        self.learn_rate = c

    def activate(self, suma):  # znamienko
        if suma >= 0:
            return 1
        else:
            return -1

    def feedforward(self, inputs):
        suma = 0
        for i in range(len(self.weights)):
            suma += inputs[i] * self.weights[i]    # 2. Vážený súčet
        return self.activate(suma)     # 3. Aktivačná funkcia

    def train(self, inputs, desired):
        guess = self.feedforward(inputs)
        error = desired - guess
        for i in range(len(self.weights)):     # 4. Uprav váhy
            self.weights[i] += error * inputs[i] * self.learn_rate



  

Kedy perceptrón nestačí?
● Rieši len lineárne rozdeliteľné skupiny (1 priamka)
● XOR je neriešiteľné!
 Marvin Minsky, Seymour Papert; Perceptons (1969)



  

Spájanie do 
neurónových 
sietí



  

Riešenie problému XOR
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Spojenia medzi vrstvami
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Klasifikácia čísel z rukopisu

Databáza MNIST: 
● 28 x 28 = 764 vektor

Ako funkcia:
● Vstupy: 784 pixelov
● Prepojenia: 11925

váh a biasov
● Výstup: 10 

pravdepodobností 
(0.0 – 1.0)



  

Učenie neurónových sietí
● Gradient descent a Backpropagation
● Optimalizácia – hľadanie najlepšieho lokálneho minima funkcie



  

Hľadanie v n-rozmernom priestore



  

But wait, there is more … 
Online knihy
http://neuralnetworksanddeeplearning.com/
http://www.deeplearningbook.org/
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