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Neuronové sité (Uvod a MLP sitd)
Pouzite zdroje

* Prof. Ing. Jifi Bila, DrSc.. Uméla inteligence a

neuronové sité v aplikacich, FS CVUT,1998

 Manual k NN toolboxu pro Matlab v AJ
http://www-ccs.ucsd.edu/matlab/pdf doc/nnet/nnet.pdf

Neural Network Toolbox
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Biologicky Neuron

THE MAasor STRUCTURES OF THE NEURON

The neuron receives nerve impuises through its dendrites. it then sends the nerve impulses
through its axon to the terminal buttons where neurotransmitters are released 1o stimulate
other neurons,
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zdroj“: http://inside.salve.edu/walsh/neuron.jpg
(www.google.com) , 04.05.2005
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Biologicky neuron

Zdroj: http://35.9.122.184/images/40-AnimalStructureAndFunction/40-03-

Neuron.jpg (www.google.com) 04.05.2005
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other neurons.

Prvni modely neuronu

1943 McCul

lock a Pitts: prvni model

1958 Rosen!

vlatt: Prahova logika, neuron typu

,,Perceptron”

Input  Perceptron Neuron

r N7 A

Where. .

R = # Elements
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Prvni modely neuronu

1960 ADALINE (Widrow, Hotf) , ADAptivni
LInearni NEuron
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Vyuziti prvnich modelu umélych
neuronu

» Rozpoznavani piiznakil perceptron)

 [inearni klasifikator (m)ADALINE)

Diskriminant, diskriminacéni funkce



Typicke ulohy pro neuronove site

* Modelovani, Identifikace a Analyza systému
* Predikce signalu

» Klasifikace

* Rozpoznavani obrazcu

 Detekce poruch

Napf.: diagnostika fraktury z rentgenoveho
snimku, rozpoznavani pisma, rukopisu, néktere
programy pro rozpoznavani reci,. ..



Co je tieba (také) veédet pokud
navrhujeme neuronovou sit’

» Je tfeba védet jaky typ sité€ je pro danou aplikaci
vhodny, typ prenosové funkce f (*), zda se jedna
o klasifikaci nebo identifikaci, adaptabilni fizent,
a v neposledni rad¢ zda fesime ‘linearni’ nebo

nelinearni problém, a dalsi ...



Rozd¢leni neuronovych siti

Vzhledem k architekture sité

« VICEVRSTVE PERCEPTRONOVE SITE (SIiTE
TYPU MLP)
 Sité s radialni bazi (sité typu RBF)

* Dale dynamické neuronove architektury,jako ruzné
typy rekurentnich neuronovych siti, Hoppfieldova sit’,
...mnohem vice

Jednotlivé architektury vyzaduji prislusny algoritmus uceni !



Neuronové sité typu MLP:

MULTILAYER FEED-FORWARD NN
(FENN)

skryte vrstvy , ,
vstupni vrstva vystupni vrstva

Vstupy sité
I X]_ _ Vystupy sité
5 —fout
Xm
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Neuronove site s radialni bazi

npuft Radial Basis Layer Linear Layer
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 Centra se zvoli nebo automaticky navrhnou

« U¢eni spociva v interpolaci mulidimenzionalni funkce S!



Jak pracuje neuronova sit po
* Neuronova sit’ pracuje v rezimech:

- rezim ucenli, tj. ladéni vah neuront pro
dosaZeni minimalni chyby : a) adaptace
b) trénovani
- testovani sité

- rezim provozu: a) sit’ je uZ naucena a mize
s€ pouzit s pevne
nastaven}'/mi vahami(napf.
rozpoznavani pisma).

b) sit’ je uz nauCena, muze
se pouZzivat ale vahy se stale
adaptuji (napt. adaptabilni regulator)



Jak se ucCi neuronova sit’ s uCitelem

(supervised learning)
Priklad identifikace neznameho systemu

y
> Neznamy systém
u +
I
\
Neural yn || -
~ eura
Network
\ error

Vahy neuronu v siti se ladi podle zvoleného pravidla uceni
(napr. Back Propagation,...)



Jak se uci neuronova sit’ bez ucitele
(unsupervised learning)

» Napriklad v klasifika¢nich ulohach, sit
nastavuje vahy aktivacnich funkci neuronu
implementovanym pravidlem uceni, napf.
Hebbovo nebo Delta pravidlo, pro jednotlivy
dany vstupni obrazec tak dlouho, dokud
nedosahne konzistentniho stavu (tj. vhodného
energeticke¢ho minima). Potom nasleduje dalsi
vstupni obrazec, atd.




Algoritmy uceni sité

» Hebbovo pravidlo AW; (k+1) =77 & (k) Y; (k)

- Delta pravidlo AW; (k +13) =77 (p; (k) =2, (k)) /; (k)

» Back-Propagation

Poznamka: pro sité typu RBF se pouzivaji metody
interpolace multidimenzionalni funkce
(interpolacni matice) pro nalezeni neuralnich vah



Pravidlo u¢eni B-P Algoritmy uceni sité
» Je jedno z nejpouzivanéjSich pravidel (rozsifené pravidlo
widrow-Hoff) kde prirtistek vahy je umérny velikosti
chyby a pusobi v opaCném smeéru gradientu jejiho
prirustku

nap : AW % 2e o
7 = — Y —— = — _

! - OW;, . OW;,
kde  s...rychlost uceni

J =J'e2(t) dt ... Energeticka funkce

(zde integralni kvadratické kriterium chyby)

== (ytarget o yneuron) ... chyba



Modelovani, identifikace a analyza
signalil pomoci neuronovych siti.

(Predikce signalu)

e Site MLP
 Rekurentni neuronové sité

* Nove¢ neuralni statickeé a dynamicke
architektury HONNU (vyzkum od r. 2003)

* A dalsi



Notace v MATLAB NN-Toolboxu

a...vystupneuronu b ...prah f...pfenosova funkce w...vahy neuronu

Input  Neuron without bias Input  Neuron with bias

N7 ™\ 'Y ™\
Neuron s jednim ) P . =
vstupem - ® Wi *—P "/ >
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Input Neuron w Vector Input
f Y f N

Where...

# = # Elements

z )I {9  ininput vector

a = (Wp +b)



Notace v MATLAB NN- Toolboxu ook

Vice-vrstva dopfedna neuronova sit T\
(Feed-Forward NN) H e

Input First Layer Second Layer Third Layer

f N

ar = T1H{IWuLip +hi) a2 = f2(LWziat +h2) a 13 (LWazaz + )

as — 15 (LWaz2 2 (LWt {(IWiip +hi)+ bz ha)



Typy FENN v NN-Toolboxu

» Dulezitymi hledisky je pfihodnost dan¢ho typu NN sité¢

pro danou aplikaci atyp implementované prenosové

funkce f (*)\

napi-:

n Aktivacni funkce (Wa ah) _. . |
xl fenosova funkce
n yl
: a =y w-x +w,-b
i=1
XH

e Sit’ 1-Vrstvy perceptron: jednovrstva sit’ s vystupni

funkci typu
problémy.

1L

|, vhodna pro klasifikacni

hardlim



Typy FENN v NN-ToolboXu ok
» Typy pienosovych funkci f (*)
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Priklad 1identifikace a rizeni
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Prace v NN-Toolboxu 3.0.1,

* NN sit’ v NN-Toolboxu se vytvari na prikazovém
fadku Matlab commanderu, tj. nejlépe zapisem do
*.m souboru a pak jeho spusténim.

e Sit’ se z Matlab commanderu musi 1 ucit.

* Naucenou sit’ 1ze vygenerovat 1 jako blok do

Simulinku a tam dale pouZzivat.



Prace v NN-Toolboxu 3.0.1 pox

Vytvoreni obecné prazdné struktury NN sité nami nazvanou ,,net*:

net = NETWORK(...)

Prikazy které vytvorti pred-definovanou prazdnou strukturu NN
sit€ nami nazvanou ,,net:

net = NEWP([min max; ...;min max],n);
net = NEWLIND(P,T);
net = NEWLIN([min max; ...;min max],n);

net = NEWFF ([min max; ...;min max],[ n1 n2],{'tansig’,'purelin'},'trainlm’);



Prace v NN-Toolboxu 3.0.1 pok:

N¢ektere atributy sit€ ktere muzete chtit
nastavit:
 net.layers{i}.initFcn = "Initwb’;
 net.inputWeights{i,j}.initFcn="rands’;
 net.layerWeights{i,j}.initFcn="rands';
 net.biases{i}.initFcn="rands’;
 net.trainParam.epochs = 1000;
 net.trainParam.goal = .0012;
 net.trainParam.show = 40;




Prace v NN-Toolboxu 3.0.1 pok:

 Inicializace site:
net = INIT(net);
* Trénovani site:
[net : e] = TRAIN(net,P,T); (vraci vektor vystupu a chybu)

* Spusténi provozu sit¢ v Matlab commanderu:

y:S |M (n et, P) . (vraci vektor vystupu)
e (Generovani sité do Simulinku:

GENSIM(net,dt);



Prace v NN-Toolboxu 3.0.1 pok:

Dalsi Sikovné prikazy Matlabu:

combvec
minmax
ZEros, ones
length
save, load
help

« Napi.: >>: help combvec

>>: help newlind



Piikazy pro uceni sité

Trénovani (Batch Training)

Vahy a prahy neurontl se nastavuji po probéhnuti celé sekvence

vSech vektoru vstupl
net = TRAIN(net,P, T,P1,Al).

net — Network, P - Network inputs, T - Network targets.
VéEtsi moznosti metod uceni

Adaptace (Incremental Training)
Vahy a prahy neuront se nastavuji po kazdé jednotlivé prezentaci
vektoru vstupu
[net,Y,...] = ADAPT(net,P,T....)
Vhodne¢ pro pribéznou identifikaci, adaptabilni regulatory,...



Prikaz NEWRP: 1-Layer Perceptron NN

Input #1  Perceptron Layer Input # 1 Layer 1
F N M

5z

AT

a = hardlimi TWp +h)

Where ..

K =i of elements in Input

L LW y
al = hardlimawup +b1)

51 =3 of Neurons inlayer 1

net = newp(PR, S)

kde PR=minmax(P) a P je vektor vstup.



Prikaz NEWLIN: 1-Linear Layer NN

Layer of Linear

Input MNeurons Input  Layer of Linear Neurons
'Y y
n ,
H A
» .
B, n a
2
-II.I-
: a— purelinfwp +b;
.|I'I

Where. .. k = #of elements
In nput vector

W/ J L
N = # Neurons
a— pureliniWp +b) in Layer

net = NEWLIN(PR,S)

kde PR=minmax(P) a P je vektor vstupi



Prikaz NEWLIN: 1-Linear Layer NN

pokr.

Using Tapped Delays
net=NEWLIN(PR,S,ID)
ID=[012...n]... Input delay vector
TOL Linear Lavyer
N r ™
| ey k) W, (k) i)
me e —PIZ—P alk) = pureliniWp + b)
o k) by | k o
s _.llll:mZi.:. E Wy Alk—i+ 11+ b
| s BT =
[‘4[3 A




Prikaz NEWLIN: 1-Linear Layer NN

pokr.

Linear Prediction

Input  Linear Digital Filter

‘l.lll £l Jl.ll il

Target = pif)

Adjust waights
| S N

a = purelin'Wp+b)



Prikaz NEWLIND:Linear System Design

net:NEWLlND(P,T) Layer of Linear

Input MNeurons

Sam navrhne a nauci
neuronovou sit’ o jedné
linearni vrstvé neuronu

(f(*)...purelin)

“... single-layer linear networks are just
as capable as multi-layer linear
networks.

For every multi-layer linear
network,there is an equivalent single-
layer linear network...”

L LY 7

a= pureliniwp+b)

pp.105



Prikaz NEWLIND:Linear System

Design pokr.

I [1 £ A]:
T 2.0 4.1 5.8];

et newlind P T -

Y =ini{net, P

£ . (1500 40000 O 8500



NN sité s neurony s linearni prenosovou funkci
f(*) Jsou vhodné hlavné pro linearni €1 linearné
separovatelne problémy.

Pro nelinearni problémy alespon minimalizuji
stfedni kvadratickou chybu (MSE), ale pi1 uCeni
nekonverguji k presneému feseni, jinymi slovy, sit’
musi obsahovat dane¢ feSeni jako podmnozinu své

struktury, aby k ni viibec mohla konvergovat...



Multilayer Feed Forward NN

* Nejvice pouzivang site
» Prenosove funkce ve skrytych vrstvach:

a = logsigin

Log-Sigmoid Transfer Function a = lansigin)
Tan-Sigmoid Transfer Function

* Pfenosove funkce ve vystupni
vrstveé jsou nejcasté)i linearni:

a = purelinfa)

Linear Transfer Function



Prikaz NEWFF:
Multilayer Feed Forward NN pokr.

net=NEWFF(minmax(P),[n1....,nn,], {'tansig',..."purelin};

Skryté Vystupni
vrstvy vrstva

Napr:
net=newff([-1 2; 0 5],[3,1],{"tansig’,'purelin‘},'traingd’);



Prikaz GENSIM

GENSIM(net,Ts) generuje navrzenou NN sit’
,;het do Simulinku




e-zdroje

Napriklad
* Manudl k NN toolboxu pro Matlab v AJ
http://www-

ccs.ucsd.edu/matlab/pdf doc/nnet/nnet.pdf
o http://www.automa.cz/automa/2005/au010520.htm cesky

 http://www.stech.cz/articles.asp?ida=132&idk=235 Cesky

A mnoho dalSich...
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