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Motivace pro vyzkum umélych
heuronovych siti
lidsky mozek pracuje jinym zpusobem nez bézné
Cislicové pocitace

pocitaCe presné a rychle provadéji posloupnosti
instrukci, které pro né byly formulovany

Clovék dokaze lépe fesit fadu vypocetné narocnych
ukolu (Sachy, porozuméni feci, zpracovani vizualni
informace...)

ﬁ—/

jake jsou ?
snaha napodobit [schopnosti mozku|a vytvofit umélou
neuronovou Sit
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Lidsky mozek

sklada se asi ze 100 miliard vypocetnich elementu -
heuront

neurony mezi sebou komunikuji prostfednictvim sité vazeb

vstup do sité zajistuji tzv. receptory (zrak, sluch, €ich, chut,
hmat)
podnét z receptoru je ve formé elektrickych impulsu

pfenasen do centralniho nervového systému, kde je
zpracovan

podle vysledku zpracovani jsou fizeny tzv. efektory
(tj. vykonné organy) a odezva Clovéka na dany podnét se
projevi ve formé rozmanitych akci
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Biologicky neuron

biologicky neuron je zakladni bunkou biologickych
neuronovych siti

vstupy
(dendrity)

synapse
vystup
sousedniho oSV _
e
neuronu
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Biologicky neuron (pokracovani)

casti biologického neuronu
télo (soma)
vystup (axon) — jediny, pomérné dlouhy (az 60 cm)
vstupy (dendrity) — pomérné kratké (do 3 mm), je jich
az nékolik tisic
rozhrani (synapse) — jednosmerne brany umoziujici
prenos signalu pouze ve sméru axon — dendrit, je
jich asi 10 tisic na kazdy neuron
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Biologicky neuron (pokracovani)

prenaseneé signaly jsou elektrické impulsy, jejich
prenos je ovlivnén uvolnovanim budicich a
tlumicich latek v synapsich
excitatory (budici latky) umoznuji, aby neuron
generoval impuls
inhibitory (tlumici latky) snizuji schopnost neuronu
generovat impuls

prekroCi-li hodnota budicich signalu hodnotu
tlumicich signalu o urdity prah, nastava tzv.
aktivace neuronu — na vystupu neuronu se objevi
impuls
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Biologicky neuron (pokracovani)

PO vygenerovani impulsu se neuron na urcitou
dobu (tzv. obdobi pauzy) dostane do stavu, kdy
nereaguje na zadné podnéty — chovani neuronu
Ize popsat diskrétné v Case

obdobi pauzy neni pro vSechny neurony stejné
dlouhé — neurony v mozku pracuji asynchronné
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Model biologického neuronu

biologicky neuron model neuronu

V<

1/

SMEr prenogy,
sighaly >

X; ... vstupy
w; ... vahy

y ... vystup

n ... pocet vstupu neuronu

—
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Model neuronu
McCullochuv — Pittstuv model

navrzen v roce 1943 pro vystup plati:
X s ( -
X1 W, 1, z w; x;(k) = b
2 W, y i=1
X3 Y(k +1) =4 n
L w, 0, z w,x,(k) < b
" \ i=1

vstupy x; /1 =1,...,n, mohou nabyvat pouze hodnot 0
nebo 1 podle toho, zda je pfitomen signal nebo ne

vahy w, i=1,...,n, w;=+1 pro budici signaly (excitatory),
w;=-1 pro tlumici signaly (inhibitory)
b je prah
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Vlastnosti McCullochova — Pittsova
modelu

jednoduchy

ma pouze 2 vystupy (stavy),ato0a 1 —jednaseo
binarni model

vahy jsou pevné nastavené pouze na -1 nebo +1
prahy jsou pevne stanoveny

neumoznuje realizovat vsechny logickeé funkce
(umoznuje AND, OR, NOT, ale neumoznuje XOR)
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Model neuronu — perceptron

diskrétni verze poprvé uvedena v roce 1958 F. Rosenblatem

X W, pro vystup plati:
X1 Wo n
2 y
X3 e y(k+1)= f (2 wx; (k) + b) =
X : Wn =1
1 b = f(w'x(k) + D)
f je aktivacni funkce
w=[w,, W,, ..., w,]" je vdhovy vektor
X =[xy, X, ..., X,]" je vstupni vektor
b je prah

¢ = w'x+b je aktivacni hodnota
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Model neuronu — perceptron

Prah b se nékdy pfidava jako (n+1). slozka vahového vektoru.
Pak je nutné pridat 1 jako (n+1). slozku vstupniho vektoru.
Potom tedy

W =[w,, W,, ..., W, b]" je vahovy vektor

X =[X{, X, ..., X, 1]7 je vstupni vektor

¢ =w' X je aktivacni hodnota

Pro vystup perceptronu pak plati: X, x
n+1 X2 Wi

y(k+1) = f(z Wif?i(k)) = %
=1 X Wn
’ b

= fW'%(k)) 1
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Model neuronu — perceptron (pokr.)

NejCastéji uzivané aktivacni funkce

bipolarni binarni unipolarni binarni
+1 proé=0 +1 proé&=0
f€)=son®)=(  ° re=( "
-1 pro & <0 0 pro¢é<O0
f(€) 4 f(€) 4
[ S ] [r—
_ § 14 3
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Model neuronu — perceptron (pokr.)

NejCastéji uzivané aktivacni funkce

bipolarni spojita unipolarni spoijita linearni
2 1
f(&) = —1 f(&) = —
D irepan | Y irepy O
f(€) 163 f(£)

A ... strmost aktivacni funkce
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Model neuronu — perceptron (pokr.)

binarni aktivacni funkce jsou specialnim pripadem
spojitych pro A —

bipolarni spojita a unipolarni spojita funkce se téz
nazyvaji sigmoidalni funkce (maji tvar pismene S)
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Cinnost perceptronu s bipolarni
binarni aktivaéni funkci

X, il n
X, —— 2 y  yk+D=f (Z wit, (k) + b) =
X, 2 i=1
: W,
Xn b = f(WTX(k) + b)
’
f(&) ¢
[
> +1 pro¢=0
& f = —
— 1. (€) = sgn(z) <_1 o F <0
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Cinnost perceptronu s bipolarni
binarni aktivaéni funkci (pokr.)

pro n=2 y(k + 1) = sgn (wyx,(k) + wyx,(k) + b) =
W y +1, wyx (k) + wyx,(k) +b =0

X2 2 =

1 b ; -1, wyx,(k) + wyx,(k) +b <0

perceptron rozdéli

w = [w,, Wz]T

- dvé poloroviny, jedné
w] _-< wixi(k) +wyx,(k) +b =0 pF‘IF‘adI' +1, druhé -1
X
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Cinnost perceptronu s bipolarni
binarni aktivaéni funkci (pokr.)

Perceptron s bipolarni binarni aktivacni funkci
rozdéli vstupni prostor x = [x;, X, ..., X,]" na dvé
oblasti, jedné pfiradi +1, druhé -1.

Nadplocha, ktera vstupni prostor rozdéluje, je dana
rovnici w'x + b=0, resp. w'x = 0.
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