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L Abstrakt

Vyucba umelych neurénovych sieti na PF UPJS sa zadala v
polovici 90-tych rokov a postupne vznikli samostatné predmety
» Uvod do neurénovych sieti na bakalarskom stadiu a
> Neurdnové siete na magisterskom stidiu.
Pokracovat je mozné aj na doktorandskom stidiu v predmete
» Teoretické otdzky neurdnovych sieti.

V prednaske uvediem vysledky Studentov, ktorych bakalarska/
diplomova/ dizertacna praca bola zamerand na tdto oblast, spolu s
novymi prvkami objavujlcimi sa v neurénovych sietach. Uvediem
tieZ najnovsie trendy v smerovani neurdnovych sieti.



L Obsah

» Paralelné a systolické systémy

> Vrstvové neurdnové siete a backprogation algoritmus ucenia
> Rekurentné neurénové siete

» Aproximacia spojitych funkcii

» Fuzzy neurdénové siete

» Pouzitie genetickych operacii pri trénovani sieti

> Konvolu¢né neurénové siete

» Najnovsie modely neurénovych sieti



L Paralelné algoritmy, paralelné systémy

Problém najdlhsej spolocnej podpostupnosti
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Obr.: Dynamické programovanie, systolicky systém



LJaroslav Brdjar, 1987

Pouzitie adaptivnych paralelnych
pocitacovych Struktdr na rozpozna-
vanie jednoduchych obrazcov
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Obr.: Tvar a funkcia procesora (v i~tom riadku a j—tom stipci) pre
rozpozndvanie obrazkov. Systolicky systém procesorov.

Tvar prechodovej funkcie uvedeného procesora
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_Neurdnové siete (NS)
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Obr.1.3. : Viacurstvoud sief typu 4-2-3-1

Obr.: Biologicky neurén, jeho matematicky model, modely NS
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LJana Azorova, 1996

Reprezentacia a ucenie v neurénovych sietach

Figure: Madel A pouZity na predikeiu

[

Figure: Mode| B pouzity na predikciu Figure: Model C pouzity na pradikeiu

o

Figure: Model D pouzity na predikeiu
Obr.: Predikcia geomagnetickych birok. Data a konzulticie z fyziky ndm
poskytol prof. Ing. Karel Kudela, DrSc.
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L Martina Mikulova, 1998

Vlastnosti rekurentnych neurénovych sieti

Theorem (Kolmogorov, Doklady akademii nauk SSSR, 1957)
Pre lubovolné n,n > 2, existuji spojité redlne funkcie \)P9, x9
definované na | 1 = (0,1) také, Ze lubovolnd spojiti redlnu funkciu
n-premenych na intervale I" je mozZné vyjadrit v tvare:

2n+1

f(Xla z X prq XP) ) (1)

p=1

kde x9(y),q =1,2,...,2n+ 1 si spojité funkcie jednej premennej.



L Martina Mikulova, 1998

Theorem (Kirkova, Neural Computation, No. 3, 1991)
Nech n > 2 je prirodzené Cislo, o : R — [0, 1]* je sigmoidslna
funkcia, f : [0,1]" — R! je spojitd redlna funkcia a € je kladné
redlne Cislo.

Potom existuje prirodzené Cislo k a schodovité funkcie typu o
WP i=1...,k,p=1,...,n také, Ze pre kazdé
(x1,...,Xn) €[0,1]" plati

k n
|f(X17"'7Xn)_Z¢i pri(xp) | <€
p=1

i=1



LHenrich Téoth, 1997

Fuzzy neurénové siete

Obr.: Kombindcia fuzzy pravidiel a vrstvovej neurénovej siete. Aplikované
na geomagnetické blrky

AK nastala nejaka situdcia, POTOM sa nieco da olakavat, alebo
je potrebné nieco vykonat
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Modely neurdnovych sieti a ich vlastnosti - aplikacia genetickych operatorov
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Obr.: Vrstvova neurdnova siet zakédovana pomocou matice. Operacie
krizenia a mutacie robené na maticiach.
Aplikované na predikciu geomagnetickych barok.



L Jan Uhrin, 2001

Neurdnové siete s adaptivnou topoldgiou, 2001
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Obr.: Rozpoznavanie rukou pisanych Cislic. Najlepsie vysledky pre siet s
225 neurdnmi v 2 skrytych vrstvach: 93,65 %



LBc. Martin Razus, 2006

Pouzitie neurénovych sieti pri rozpoznavani mozgovych elektrickych potencialov

Obr.: Celenka s elektrédami. Klasifikicia signalov pri pozitivnom a
negativnom mysleni.
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Rozpozndvanie biometrickych Gdajov pomocou neurénovych sieti

Obr.: 3D skener, klasifikicia podla zvolenych bodov na usiach pomocou
konvoluénych NS



LZoltan Szoplak, 2020

Using neural networks in text document analysis

anomalii v textoch.

Obr.: Hierarchical Temporal Memory (HTM) siete. PouZité pri hladani



Najnovsie modely NS

VGG 16,Simonyan, 2014
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Obr.: 16 konvolu¢nych vrstiev.
pocet parametrov: 138M

Celkova pam. 24M*4byty =96M. Celkovy




LNajnovsie modely NS

Krizhevsky et al, 2012

AlexNet

VGG16

VGG19



LNajnovsie modely NS - GoogleNet

Szegedy et al., 2014

Inception module



L Najnovsie modely NS - Resnet

He et al. 2015
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LNajnovsie modely NS - Grafové neurénové siete
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Fan Liang et al.: Survey of Graph Neural Networks and Applications. Wireless
Communications and Mobile Computing, Volume 2022
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