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Biologicky neuron

e ziva bunka zameérena na sbér, zpracovani a prenos informaci.
* hustota neurond v lidském mozku je asi 7 az 8 x 10*na 1 mm?
* na jeden neuron pripada asi 10 az 100 tis spoju s jinymi neurony.

Sklada se
* télo (soma)
- prichazeji informace ze vstupnich véetvi

télo neuronu

e vstupni vétve (dendridy) (soma)
- az 10 tis na kazdy neuron | buchin deni

* vystup (axon) N ;xmmlal:
- na svém konci mnohocetné rozvetven 24— syelinovy povisk
- vystupni signal zavisi na vstupech termitdlov

- propojeni neuronu je uskutecnéno pomoci
dendridud s pomoci specialnich vybézku -
synapsi na dendridy nebo primo na téla jinych
neurond.




Biologicky neuron

Synapse (elektricka, chemicka)

* pres synapse se prenaseji vzruchy mezi neurony

* dovoluji ménit hodnotu signalu, které pres néj prochazeji

* v misté synaptické stérbiny dochazi ke zméné koncentrace kladnych a zapornych
iontU a tim propustnost membrany vné a uvnitr burilky— zména membranového
potencialu

Charakter synaptické vazby
- inhibi¢ni — snizuje membranovy potencial
- excitacni — zvySuje membranovy potencial

Aktivace neuronu - po prekroceni daného prahu membranového potencialu (vystupni signal)
Vystupni signal — nelinearni transformace (aktivacni funkce) vSech vstupnich podnéti

dendriticky trn
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Umély neuron — Perceptron
(binarni klasifikator)

vzor

vstupy  X=[X;, X5 X3 e X, ] aktivace neuronu o
vahy w=[w, W, Wy, ... w, X.=1 charakteristika neuronu fla)
. Lo 23 0 ,
prah w, (pfi fiktivnim vstupu x,=1) vystup neuronu Yy
I prah neuronu 9

’ Biologické neuronové sité Umeélé neuronové sité
. w, ) ) )
/ dendrit vstupni vedeni

X, axon vystupni vedeni

synapse pamétové elementy

v neuronu pobihaji dva procesy:

* vypocet (post-synaptického) potencialu
« vypocet hodnoty vystupu pomoci aktivaéni funkce, soma prijem signald, nelin. transformace
(skokova funkce, sigmoida......) neuron matematicky procesor

prichodnost synapsi synaptické vahy w




Aktivacni funkce
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Umély neuron — Perceptron

(binarni klasifikator pro linearné separovatelné n-dimenzionalni prostory)

X vzor
0 Skokova funkce vstupy X=[Xg, X5 Xy evvee Xp]
vahy w=[w, W, Wy, ... W,]
prah w, (pri fiktivnim vstupu x,=1)
aktivace neuronu o
charakteristika neuronu fla)
vystup neuronu y
X Y X2 xl xl
Posuv primky na 01 5 ) )
1 |o
o |o
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Umély neuron — Perceptron

(binarni klasifikator pro linearné separovatelné n-dimenzionalni prostory)
priklad

Skokova funkce
f(a)
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Umely neuron — Perceptron

rezim uceni (s ucitelem)

Uceni je proces, pri kterém se snazime nalézt vhodné jednotlivé vahy
pro vahovy vektor w a minimalizovat chybu mezi skutecnym a
pozadovanych vystupem

Uceni probiha na takovych vzorech (x,, x,..x,), u kterych zname do
které tridy patri (A, B), tj. znamou odezvu d

Pro kazdou ucebni dvojici (vzor, znama odezva) provést vhodnou
adaptaci vah

) .. . 1 epocha ¢
faze rezimu uceni

krok 1: inicializace vah w a prah$ na malé nahodné hodnoty

krok 2: predlozZeni vstupni trénovaci dvojice (vstupni vektor x, pozadovana odezva d)
krok 3: porovnani pozadované odezvy d se skutecnou y

krok 4: podle vysledku uprava vahového vektoru w

krok 5: predlozeni dalSi trénovaci dvojice z mnoziny (krok 2-4)

krok 6: vyhodnotit Uspésnost klasifikace — ukoncit uceni / zahdjit dalsi epochu (krok 2-5)




Umely neuron — Perceptron

faze rezimu uceni vstupy a vystupy nabyvaji hodnoty O nebo 1

1 epocha

Hebbovo pravidlo

krok 1: inicializace vah w a prah$3 na malé nahodné hodnoty (v ¢ase t=0)
krok 2: predlozZeni vstupni trénovaci dvojice (vstupni vektor x, pozadovana odezva d)
krok 3: vypocet skutecné aktualni odezvy y podle a porovnani s pozadovanou d

krok 4: Uprava vah
 je-livystup y spravny vahy se nemeéni
* je-livystupy=0a mél by bytd =1, pak posilit vahy w{(t+1) = w,(t) + A
* je-livystupy=1a mél by byt d =0, pak oslabit vahy wt+1) = w(t) - A

krok 5: predlozeni dalsi trénovaci dvojice z mnoziny (krok 2-4)
krok 6: vyhodnotit Uspésnost klasifikace — ukoncit uceni / zahdjit dalsi epochu (krok 2-5)




Umely neuron — Perceptron

Geometricka interpretace procesu uceni

Learning Curve For Fixed-Order Training
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Umély neuron
rezim vybavovani neuronu

krok 1: predlozeni neznameého vzoru (vstupni vektor x)

krok 2: vypocet skutecné aktualni odezvy y

krok 3: podle odezvy y zaradit vzor do prislusné tridy (A, B...)

krok 4: pokud jsou dalsi neznamé vzory — opakovat kroky 1-3




Umély neuron — jednovrstva neuronova sit
moznosti klasifikace

M paralelné pracujicich neuront

pocet vstupu x — dimenze prostoru

pro N=1 — prfimka, pro N=2 - rovina, N=3 — 3D prostor, N>3 tézko predstavitelny N-dimenzionalni
prostor

pocet neuronli M — pocet hrani¢nich primek resp. pocet podprostor( délicich N-dimenzionalni
prostor = M-pocet klasifikaCnich tfid (A, B,....Z)

Y1 Y) Ym
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Vicevrstva perceptronova neuronova sit
Back-propagation

Schopnost resit operaci XOR

X
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Vicevrstva perceptronova neuronova sit
Back-propagation

1. vrstva 2,3, 4. vrstva atd.

oleviene oblasi
wravtené oblasty

.,

Princip Kolmogorova teoremu: Abychom dokazali vyresit jakykoliv problém tykajici
se klasifikace vzorl, nebudeme nikdy potrebovat vice nez dvé vrstvy perceptronové sité
(bez vstupni vrstvy), tj. vystaCime si maximalné se dvéma vrstvami.

- délka viash [em] 4
&

&l ]

&

Prehled problému reseni BP- siti




Vicevrstva perceptronova neuronova sit
Back-propag

Skokova prenosova funkce
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Vicevrstva perceptronova neuronova sit
Back-propagation

faze rezimu uceni 0 - pravidlo

1 epocha

krok 1: inicializace vah w a prah$3 na malé nahodné hodnoty (v ¢ase t=0)
krok 2: predlozZeni vstupni trénovaci dvojice (vstupni vektor x, pozadovana odezva d)
krok 3: vypocet aktualni odezvy u kazdého neuronu v kazdé vrstve (M-vrstev)

krok 4: Uprava vah

W;(t+1):W;(t)+77'5}q+l'H: (IO =y,(1-y,)(d;~y))

W, (r+1)= " (r)+ I}E}';” 1w+ Hln;; (r)- " (r— 1]|

n - parametr uceni ovliviiuje rychlost fizeni uceni (n <1)
o - momentovy parametr zlepSuje konvergenci (o <1)
krok 5: predlozeni dalSi trénovaci dvojice z mnoziny (krok 2-4)

krok 6: vyhodnotit Uspésnost klasifikace — ukoncit uceni / zahdjit dalsi epochu (krok 2-5)




Vicevrstva perceptronova neuronova sit
Back-propagation

rezim vybavovani

krok 1: predlozeni neznameého vzoru (vstupni vektor x)

krok 2: vypocet skutecné aktualni odezvy y

krok 3: podle odezvy y zaradit vzor do prislusné tridy (A, B...)

krok 4: pokud jsou dalsi neznamé vzory — opakovat kroky 1-3




Projekt
Vyuziti NS-BP pro segmentaci obrazu

VYPOEEt vzoru Vystupni vrstva — 1 neuron
____________ X
klasifikace: T /
y=1-z3jmova tkan i
y = 0 - pozadi+ostatni - j
y = 0,5 - rozhodovaci Grover -~ B

vzor: n-okoli (liché) v obraze

(5x5 pix) Centralni pixel

Vstupy jednoho vzoru:
: histogram — normovany
: unsharp mask
. intenzita v centralnim pixelu
: pramér okoli
: median okoli
: modus okoli
: smeérodatna odchylka
: entropie okoli
: Sum jako odmocnina z priméru okoli




Aplikacni prostredi (NS - rezim uceni sité)

Meuronova sit’ - rezim uceni (Back Propagation) a = E

LROPDEED e | B
Oteviit obraz Obraz vyjfez ROI Rysy Neuronova sit’ - reZim uceni
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Aplikacni prostredi (NS - rezim vybavovani sité)
Meuronowva sit’ - rezim vybavovani (Back Propagation) =L E

+\_\{fr?@l‘+-__lal:|';=:j F

Nacteni nastaveni NS Ll oo Obraz vyfez NS - reZim vybavovani Nastaveni neuronové sité + nastaveni rysi

| Otevfit obraz 7| Smazat predchozi rysy Nastaveni neuronové sité Rysy

Macist nastaveni NS

Aktudini potet rysd: 7220

— Topologie neuronove sité

| Otevrit adresar (obraz)

Podet neurond

- — > START @ 2 wrstvy 2 wratva 3. wrstva

Obnowit obraz

nebo prejit k Spoéiat rysy || Zobraz rysy
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Navrh neuronové BP site

9 vstupl

1. vrstva — 10 neuronu

2. vrstva — 4 neurony
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vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS

segmentace parametricky obraz — binarni maska




vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS
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segmentace parametricky obraz — binarni maska




vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS
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Navrh neuronové BP site
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1. vrstva — 10 neuronu
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vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS

segmentace parametricky obraz — binarni maska




vstupni obraz

parametricky obraz — binarni maska

segmentace




vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS

segmentace parametricky obraz — binarni maska
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Navrh neuronové BP site

9 vstupl

1. vrstva — 10 neuronu

-
N
©
p -
o]
@)
T
O
Q
(@
©
d
c
Q
&
(o]0
)
(7))}

o>
| -
c =
S >
g =
(- o
- o J
RS
(g0)
s O
S 0o
7 >N
Jd S O
S . C
Z
£ &
upum
2 0 Y
N >
> N S

/, 4'

AT ‘.«\%

& 4\<4V/ AN
/@9‘\W‘4

PN Q
EDE %0
3 /\ "
\ ﬁ v

icni tkan)

v 4

(kostni + pl




B Neuronovi sit - rezim uéeni (Back Propagation)

RRTOEEO= | B

Rysy
Aktudlni podet rysd: 0

Spoéitat rysy || Zobraz rysy

[ UloZit rysy do souboru ... ]

[ Madist rysy ze saboru .. ]

— Mastaveni vpo&tu rysi—
Blok (NxN) |5 ¥

Offset (pixel) [1 v.

Otevfit obraz Obraz vyiez ROI
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[ Oteviit adresar (obraz) l - . —
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| Otevfit dicom (mutij) |
Maska
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gray T |:| invert
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ooos v 2 v
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vstupni obraz

parametricky obraz — binarni maska

segmentace




vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS
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segmentace parametricky obraz — binarni maska
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parametricky obraz — vystup z NS

=

parametricky obraz — binarni maska




vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS

segmentace parametricky obraz — binarni maska




vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS

segmentace parametricky obraz — bindrni maska




vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS
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parametricky obraz — binarni maska
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segmentace




vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS

segmentace parametricky obraz — bindrni maska




vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS

parametricky obraz — binarni maska




vstupni
parametricky obraz — vystup z NS

1

segmentace
parametricky obraz — binarni maska
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vstupni obraz parametricky obraz — vystup z NS

segmentace parametricky obraz — binarni maska




Projekt

Vyhody:

* ulozeni zkusenosti NS v podobé prednastavenych vah

* moznost pridavat dalsi vzory (obrazy) k nauceni sité

* Casova narocnost nauceni NS v radové desitek sekund az nékolik minut
* casove rychlé vybavovani sité — zobrazeni vysledku

Nevyhody:

* Casova narocnost vypoctu vzorld u rozmeérnych obrazu, nikoliv
vybavovani sité

* vhodnéjsi provést vyrez obrazu se zajmovou oblasti

* normalizace dat a interpretace vysledku

Dalsi projekt (rozpracovan)
* detekce a hodnoceni akumulace pristitnych télisek v NM




Typy neuronovych siti

Nékolik typu neuronovych siti
Kazdd neuronova sit je vhodna pro jiné tridy uloh.

Podle pritomnosti ,ucitele” mizeme neuronové sité délit na sité s
ucCitelem a bez ucitele

m Existuje cela rada neuronovych siti, napr.
- Vicevrstva perceptonova sit
- Hopfieldova sit
- Hammingova sit
- Kohonenovy samoorganizujici se mapy
- Sit RBF

m Nékteré neuronové sité se mohou vzajemné doplnovat.




Typické ulohy pro neuronové site

* Modelovani, Identifikace a Analyza systému
* Optimalizace

* Predikce signalu (Casovych rad)

* Klasifikace

* Rozpoznavani obrazcu

* Detekce poruch

Napr.: rozpoznavani pisma, rukopisu, nékteré
programy pro rozpoznavani reci,...




Dékuji za pozornost




