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* Zakladni struktura lidského mozku

Gray matter

* Lidé se snazili pfyjit na funket

mozku tisice let

* Nejmensi jednotka se nazyva
neuron — nervova burnka

* Mozek clovéka je slozen ze 100
miliard neurona T nékolik miliard




Neuron

Neuron je specialni typ bugky schopné Cell body
vést, zpracovavat a vysilat signal

Poprvé popsan roku 1835 (Jan
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Jak funguje biologicky neuron?

Dendrity slouzi jako pfijemce vzruchu
V jadfe se akumuluje pfijimany vzruch

Po prekroceni prahu dojde k pfenosu
vzruchu po axonu do dalsich neurona

Funkce ve smyslu ,,vsechno nebo nic*
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Co je to umcla neuronova sit’? ;

Struktura slozena z neuront (jejich matematické aproximace)

Topologie inspirovana lidskym/zvifecim (obecné biologickym) mozkem

Hlavni rozdil — funguje synchronné

Zakladni kamen modernich metod umc¢lé inteligence




Prvni pokusy a popis funkce

* 1943 — Warren McCulloch (neurotyziolog) a
. Walter Pitts (matematik) — simulace nékolika

neuronu pomoci elektrickych obvodu, prvni
popis a odhad funkce

* Zalozeno na prahové logice, vedlo k rozd¢len{ na
vyzkumu na biologické procesy a Al

* Navazujici prace vedla k prozkoumani spojeni mezi
konecnymi automaty a neuronovymi sitémi




Prvni pokusy a popis funkce

* 1949 — Donald O. Hebb — V knize The Organization of Behaviour prezentovan
. navrh -> spojeni mezi neurony se zesiluje pokazdé kdyz je pouzito

* Hebb shrnul vSechna dostupna zjisténi o funkci mozku do jedné teorie

* Hebbovo pravidlo — ,,Neurons that fire together wire together*
* Dochazi k formulaci konceptt predchazejicich neuronovym sitim:
* Prahova logika — pfevod spojitého vstupu na diskrétni vystup

* Hebbovké uceni — uceni na zaklad¢ plasticity biologickych neuront — tedy na zakladé
Hebbova pravidla




Prvni model neuronu - Perceptron

Frank Rosenblatt (psycholog) v roce 1958

Vytvofen pfi pokusech na mouse — pozoroval jak
oko mouchy ovlada unikovou reakci

Vysledkem vyzkumu — systém zalozeny na modelu
neuronu od McCulocha a Pittse — Mark I Perceptron

Perceptron — pocita vazenou sumu vstupt, odecita
prah a na vystupu ma jednu ze dvou moznych

hodnot — {0;1}

W = w; + n(ytrue R Ypredicted)xi




Prvni strojova implementace |
Mark I Perceptron o

* Pfipojena na kameru 20x20 pixela

* Vahy implementovany pomoci

potenciometrt

* Zména vahy probihala zménou
odporu potenciometru pomoci
elektromotoru
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Vysledek experimentu s Mark I Perceptronem

* Doslo ke zjis$teni, ze jednovrstvy perceptron dokaze oddélit pouze linearné
separabilni tfidy

* Z dalsich pokusut bylo zjisténo, ze tento typ sit¢ neni vhodny pro feSeni
problému XOR (exclusive or)

* Tento ,,neuspéch® zpusobil stagnaci vyvoje neuronovych sité az do zacatku
osmdesatych let




Prvni pouziti pro realny problém

1959 — ADALINE a MADALINE — Stanford University — Widrow and Hoff
(Multiple) ADAptive LINear Elements (Previously ADAptive LInear NEuron)

Zalozeno na modelu neuronu od McCullocha a Pittse

* Uprava vah je pf1 trénovani na rozdil od perceptronu McCullocha a Pittse zalozena na
vazené sume predtim nez projde aktivacni funkeci

Adaptivni filtr slouzici k odstranéni ozveny v telefonnich hovorech
MADALINE byla prvni siti aplikovanou na realny problém

Tato neuronova sit’ se stale komercnée vyuziva




Prvni Ul zima |

* Vypocetni a datové kapacity v polovine 20 stoleti nebyly dostatecné pro

dostatecné skalovani velikosti neuronovych siti a proto dochazi k apadku v
. pouziti 1 dalstho vyzkumu

* 1969 — Minski a Papert — Kritika Peceptronu a jeho neschopnosti fesit
nelinearni problém — hlavné¢ XOR zptsobila obdobi ochlazeni zajmu a
financovani projektd zaméfenych na neuronové sité




80. léta

* Navrzen algoritmus zpétné propagace — kh’éovjf algoritmus pro trénovani

. vicevrstvych neuronovych siti
* Vicevrstvy perceptron — slozen ze vstupni vrstvy, nékolika skrytych vrstev a
vystupni vrstvy
* Tyto dva objevy umoznili svoji kombinaci feseni problému XOR za pouziti
neuronove site




Dalsi vyvo;

* 1982 — John Hopfield — prolomil ledy prezentaci clanku o vytvofeni uzitecné
. zatizeni zalozeného na neuronovych siti

* Inovace spocivala v pfedstaveni obousmérnych spojeni mezi neurony

* Nasledovano Americko-Japonskou konferenci o Vyuziti Neuronovych Siti

* 1985 — Prvni velka mezinarodni konference (IEEE) o neuronovych sitich —
1800 ucastnikt




Druhé UI zima (£1990)

Zpusobena velkym vyvojem v oblasti teorie a neschopnosti dobového hardwaru
tento vyvoj pfevést do praxe

Druha vlna oslabeni{ zajmu a financovani vyvoje neuronovych sit

Pfesun zajmu na jiné algoritmy jako SVM

Presto nékteré skupiny pokracovaly ve vyvoji

1997 — Vytvofeni specialniho typu rekurentni neuronové sit¢ — Long Short-Term

Memory (LSTM)
1998 — clanek Gradient-Based Learning Applied to Document Recognition




Dalsi vyvo;

* 2012 — Prvni vyznamné umisténi neuronové sit¢ v soutézi ImageNet

. * AlexNet vyuziva konvoluc¢ni vrstvy v uloze klasifikace obrazka do 1000 tiid a konéi na

druhém miste

* Od té doby dominuji neuronové sité v této soutczi kazdy rok
* 2017 — Attention is All You Need — Architektura transformeru

* 2020 — ImageNet prechazi na klasifikaci do 25000 tfid namisto 1000




* Klasifikace

* Snaha o rozdéleni prostoru vstupnich
dat do tfid podle daného kritéria

* Typicky priklad — obrazky zvifat
= Reotiese

* Snaha o odhad konkrétnich hodnot
* Typicky pfiklad — hledani klicovych

bodu, odhadovan{ hodnoty v sekvenci




Soucasny model pouzivany pro vypocty

* Pavodni perceptron nasledovany

. raznymi aktivacnimi funkcemi
* Aktivacni funkce:
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Typy neuronovych siti

* Dopredna sit’

* Prachod smérem odpfedu dozadu

* Zakladni postup pfi tvorbé neuronovych siti

* Aplikace pro klasifikacni problémy

* Relativné lehké pro trénovani




Typy neuronovych siti

* Nc¢kolika vrstvy perceptron(MLP)

®* Ma tfi a vice vrstev

Pouziti pro nelinearni klasifikaci

Pouziti nelinearnich aktivacnich
funkci

Typické pouziti pii rozpoznavani reci
nebo pro preklad textu

ol E i




Typy neuronovych siti

* Konvolucni sit” (CNN)

* Probiha konvoluce vstupu s jadry
konvolucni vrstvy

* Tento typ site se pouziva pro
zpracovani obrazovych a video dat
nebo také pro zpracovani pfirozeného
jazyka (natural language processing)

Feature maps

Convolutions

Subsampling

Convolutions

Subsampling Fully connected




Typy neuronovych siti

* Rekurentni neuronové sité

* Obsahuji vnitfni stav (Ize si pfedstavit
jako formu pameéti)

* Dochazi k zachovani informace o
predchozich vstupech a jejich
propagact pres sit’

* Vhodné k analyze sekvencnich dat,
kde Ize pozorovat urcitou zavislost

* Pouzivano ke zpracovani fect

Input:
a Word

Output so far:

Machine

Stateful Model

Output:
Most likely next word

— Recurrent

Neural Network

Memory of previous words
influence next predicition




Typy neuronovych siti

* Transformer

* Zalozeno na principu attention
mechanizmu

* Jedna se o jakési zaméfeni pozornosti
pfi trénovacim procesu, které umozni
siti se lépe naucit kontext




Typy neuronovych siti

Hluboké neuronové sité¢

Slozeny kombinaci pfedchozich typua
Desitky az stovky po sob¢ nasledujicich vrstev
Hlavni vyhody siti:
*  Zpracovani dat v realném case
Moznost generalizace
Zpracovani uloh na které jsou ostatni pfistupy kratké
Hlavni nevyhody siti
*  Potfeba obrovského mnozstvi dat pro trénovani
Neschopnost urcit vnitini zavislosti — nevime jak sit’ dojde k vysledku

Trénovani trva velmi dlouho




Typy neuronovych siti

* Generativni sité

. * Zalozeny na myslence generativntho modelu — statisticky model z trénovacich dat

* Sit’ se nauci generovat nové instance spadajici do prostoru mnoziny trénovacich dat
* Existuje vice pristupi:

* Varia¢ni Autoenkodéry (VAE)

* Generativni Adversarialni Modely (GAN)

* V soucasnosti napfiklad casto zminovany model GPT — Generativni Predtrénovany
Transformer — verze 3




Jak se neuronova sit” uci?

* Vse zacina nahodnou inicializaci vnitfnich parametrua site

* Uceni s ucitelem

Sitt jsou predkladana vstupni data a zaroven pozadovany vystup

Probiha aktualizace vnitfnich parametru tak, aby sit pro dany vstup produkovala
pozadovany vystup

Algoritmus Backpropagation — zpétna propagace chyby od vystupu smérem ke vstupu

Optimalizace Gradientnimi metodami




Algoritmus zpétné propagace

Na vstup site se pfilozi jeden trénovaci vzor — napiiklad obrazek

Vypocte se odezva sit¢ — dostaneme vystup

Vystup se porovna s pozadovanym vystupem (napf. rozdil mezi vystupem a
informaci od ucitele) — vysledkem je chyba (také ztrata - loss)

Na zaklad¢ chyby vypocteme postupem od posledni vrstvy zpatky smérem k
té prvni aktualizace vah a prahd pro jednotlivé neurony




Adversarialni trénovani

* Zalozeno na principu generatoru a diskriminatoru bojujicich mezi sebou

Generator se snazi vygenerovat vystup, ktery bude co nejvice podobny datim z
trénovaci mnoziny

Diskriminator se snazi rozeznat generovana data od téch realnych (trénovacich)

Tyto dve sité se stridave zlepsuji a vznika tak generativni model, ktery velmi pfesné
napodobuje data z trénovaci mnoziny




Jak se programuji neuronové siter

* Vétsina vedeckych praci momentalné vyuziva Python

* Pro urychleni vypoctt se vyuzivaji grafické a vypocetni adaptéry Nvidia s podporou
vypoctl v jazyce CUDA

* Existuje mnozstvi riznych frameworkua
* Tensorflow — Google
* 'Torch — PyTorch
* CNTK - Microsoft




TensorFlow Playground

* https://playground.tensorflow.org/

* https://teachablemachine.withgoogle.com/



https://playground.tensorflow.org/
https://teachablemachine.withgoogle.com/

D¢kuyt za pozornost!
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