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= ProC neuronove site?
Adaptabilni robustni struktury,
schopné generalizace.

= ProcC rekurentni neuronove site?
Schopnost prace s casovym kontextem dat.

= ProC Mathematica?
Univerzalni jednotné vyvojové prostredi,
snadné zaclenéni do dalSich vypoctu,
rozsahlé moznosti exportu a importu dat,
silny vizualizaCni aparat.
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Struktury inspirované svymi biologickymi vzory.

Vyuziti na tezko algoritmizovatelnée problémy.

Schopnost adaptace a uceni.

Odolnost vuci porucham.




Predikce,
aproximace,

rozpoznavani (klasifikace),
filtrace,

optimalizace,

shlukové analyzy, atd.



= Predpovidani vystupni hodnoty casove rady na
zakladé jejiho predchoziho prubéhu (historii).
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* Rozhodovani na zakladé vstupniho vektoru o tom,
do které tridy predmet, popsany danym vektorem,
| pati.
| = Rozpoznavani hlasu, pisma, obraz{, apod.
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« Podle zpusobu uceni:
uceni s ucitelem,
uceni bez ucitele (samoorganizace).

| = Podle zpusobu propojeni — topologie:
dopredné site,
rekurentni site.
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Podporované neuronove site:

= Feedforward

| = RBF (Radial Basis Function)

- Dynamic

= Hopfield

= Perceptron

= Unsupervised (self-organizing maps)
= Vector Quantization (LVQ)



Knihovna Neural Networks

< NeuralNetworks* (* Na cteni knihovny *)
Tablel[...]; (* Tréenovaci mnozina *)
Table|...];

(* Vytvo feni sit € se Cty rmi neurony ¥*)

net = InitializeFeedForwardNet[x, Vv,
{4}, Randominitialization -> True];

(* Uceni sit &, 10 trénovacich kroki *)

{net2,rec} = NeuralFit[net, x, y, 10];
(* Vybavovani sit e %

net2] {3.1} ]
net2[ {1.2, 0.7, 0.1} ]



= Omezeni doprednych siti

limitované moznosti zpracovani casoveho
kontextu vstupnich dat,

nutnost doplnit “externi pamet”
(napr. tzv. okénkova metoda)

» Redeni: rekurentni neuronova sit
obsahuje zpetné (rekurentni) vazby.
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Rekurentni neuronoveé sit e

= Jordanova-Elmanova neuronova sit':

Output layer
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Hidden layer Context layer

Input layer




= Priklad — predikce casoveé rady:
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= Nejobecngjsi struktura rekurentni site,
= reprezentovana uplnym symetrickym grafem.
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@ Implementace - algoritmus

= Realtime recurrent learning,

= gradientni ucici metoda,
= temporal supervised learning.



« Hodnoty vstupl a vystupu sité

’

r,(t) pro k € I (mnozina vstupu)

t) = ina vystupl
2k (t) <\yk(t) pro k € U (mnozina vystupt)

| = Vypoget vnitiniho potencialu a vystupu neurond
sk(t) = 2 icour whz(t), ye(t+1) = frlsk(t)), k € U
= Chyba site
(di(t) — yu(t) jestlize k € T(1)
0 jinak
J(t) = 5 2 perler(®)]?

er(t) = <




Implementace algoritmus

= Korekce hodnoty vah
Aw;j = t to+1 Aw;i(t) , Awg(t) = a0
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| = Popis dynamiky systému
| P+ 1) = filse(t) [ ier whapt; () + dij2;(1)]
kdekeU,ieUajeUUI

= Vysledna korekcni hodnota

Awij(t) = a e en(t)pi;(t)
kde « je tzv. ucici koeficient




= Neuronova sit' je reprezentovana Ctyr prvkovym

seznamem:

net[[1]]
net[[2]]
net[[3]]
net[[4]]

- matice vah (NetWeights)

- nastaveni (NetOptions)

- parametry (NetParameters)

- casove zavisla data (NetData)



Podobné API jako knihovna Neural Networks:
inicializace site

InitializeFRNNet|[]

net = InitializeFRNNet[x, vy, n]

uceni site

FRNNetFit[]

net = FRNNetFit[net, X, vy, iter]
vybavovani site

FRNNet[]

net[x] , net[x, ResetTime->True]



Learn to oscillate
vytvoreni sité generujici urcCitou posloupnost

Learn to count

neuronova sit prijimajici jednoduchych
bezkontextovy jazyk a"b" (tzv. zavorkova
struktura)

Predikce Casove rady

Zpracovani prirozeného jazyka



Experiment -

= Priklad naucené site se tremi neurony
= UcCena sekvence 00110011...
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I@ Ukazka

Ukazka v prostredi Mathematica



= Podarilo se implementovat plne rekurentni
neuronovou sit v prostredi systemu Mathematica,

pracovni verze,
zatim nezverejnéna.

= Na provedenych experimentech byly overeny
teoreticke vlastnosti site,

schopnost prace s casovym kontextem.
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Implementace dalSich variant ucicich algoritmu
(napr. Teacher forcing verze)

Optimalizace kodu
Prepracovani do Ciste funkcionalni podoby
Vytvoreni samostatné knihovny



= Neural Networks Application Package
http://www.wolfram.com/products/
http://www.mathematica.cz/produkty.php

= A Learning Algorithm for Continually Running
Fully Recurrent Neural Netowkrs
Williams, R. J.; Zipser D.

= Neural Computing Group
http://ncg.felk.cvut.cz/

14.9.2005 — p. 25



	Osnova
	Motivace
	Neuronové sítì
	Aplikace neuronových sítí
	Predikce
	Rozpoznávání, klasifikace
	Dìlení neuronových sítí
	Knihovna 	extit {Neural Networks}
	Knihovna 	extit {Neural Networks}\Dopøedná sí» -- pøíklad
	Rekurentní neuronové sítì
	Rekurentní neuronové sítì
	Rekurentní,vs.,dopøedné,sítì
	Plnì,rekurentní,neuronová,sí»
	Implementace - algoritmus
	Implementace - algoritmus
	Implementace - algoritmus
	Implementace - struktury
	Implementace - API
	Experimenty
	Experiment,-,Learn,to,oscillate
	Ukázka
	Závìr
	Budoucnost...
	Reference

