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Cojeto Al ?



Definice Al podle EU ACT

»oystem uméle inteligence” (Al systém) znamena system, ktery je
navrzen tak, aby fungoval s urcitou turovni autonomie a ktery na zaklade
dat a vstupu poskytnutych strojem a/nebo ¢clovékem vyvozuje, jak
dosahnout daneho lidmi definovaného cile vyuzivajici strojové uceni
a/nebo pristupy zalozené na logice a znalostech a vytvari systémove
generovane vystupy, jako je obsah (generativni systémy uméle
inteligence), predpovédi, doporuc¢eni nebo rozhodnuti, které ovlivnuji
prostredi, se kterymi system umelé inteligence interaguje.



Historie Al

Vytvoren prvni matematicky Chatbot ELIZA a robot Shakey Deep Blue porazi Garyho
model neuronu - Alan Turing Kasparova

Prvni pouZziti terminu umeéla Prvni samoridici auto

inteligence Testlab 1
John McCarthy



Historie Al

Dataset ImageNet SIRI a prulom ve GPT-3: PoCitaC piSe
zpracovani reci knihu

Watson vyhrdva Riskuj! AlphaGo pordazi Lee
Sedola v Go



Neuronova sit

e Struktura / algoritmus / model urCeny pro paralelni zpracovani dat, ktery se skladd
z velkého poCtu vykonnych prvku - neuronu.

* Inspirovan neurofyziologickymi poznatky o struktufe a €innosti neuronu Zivych
organismul.

* Schopnost extrahovat a reprezentovat zavislost, uCit se z predchozi zkuSenosti,
resit nelinearni ulohy, generalizovat znalosti.

* Aplikace: regrese, klasifikace, shlukova analyza, optimalizace, predikce, filtrace,
komprese dat

* \/lyuziti v redlném svete: |ékarstvi (detekce, segmentace), radiologie, zpracovani
signall, zpracovani obrazu, modelovani



Zakladni stavebni jednotka — Perceptron / Neuron

* Biologicky neuron: sbér, zpracovani a prenos informaci
e vstup (dendrity) / télo (soma) / vystup (axon)
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Perceptron - Neuron
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Casti perceptronu

* V/stup (Input): specifické informace (realné Cislo: velikost, barva,...)
 Vahy (Weights): dulezitost informace (realné hodnoty)

* Prahova hodnota (Bias): specialni vaha s hodnotou 1

 \/ystup (Output): tfidy, shluky,...

 AktivaCni funkce (Activation function)



AktivaCni funkce (a)

* Skokova e Po Castech linearni
(Step function) (Rectified Linear Unit function - ReLU)
] o P skokova funkce 47 >0
* Sigmoidalni 11 (€) = {0 :;Z o
(Sigmid function) 0 §
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Priklad fungovani perceptronu (tan-sigmoid)
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Perceptron

* Schopny klasifikace do dvou tfid — tfidy musi byt linedrné separované
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Proces vypoctu (Perceptron)

y(©) = sgn (Z wl-(t)xi(t))
=0

« 1. Inicializace vah w;(t)
* 2. Vlypocet sité y;(t)

* 3. Adaptace vah
* Vystup je stejny:

e Vystup je 0, mél by byt 1:
* Vystup je 1, mél by byt O:

Adaptace vah, zobecnéni:

w;(t+1) =w/(t)
w;(t+1) =w,/(t) +nx,(t)
w;(t+ 1) = w,(t) —nx,(t)

6§ =z(t)—y()
w;(t + 1) = w,(t) — ndx,(t)
z(t) = ocekavany vystup






Rozdéeleni neuronovych siti

* Podle poCtu vrstev: - Jednovrstvé (Hopfieldova sit)
- Vicevrstvé (MLP, KonvoluCni sit)

* Podle sméru trénovani: - Dopredné (Feed-forward)
- Rekurentni (Recurrent)

* Podle algoritmu uceni: - S uCitelem (Supervised)
- Bez uCitele (Unsupervised)

* Podle stylu uCeni: - Deterministické (Backpropagation)
- Stochastické (Nahodné nastavovani vah)



Jednovrstvé / Vicevrstvé

vstupni | C)
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Dopredné / Rekurentni




Hopfieldova sit

* Jednovrstva, rekurentni (zpetnovazebni) sit’

« Zapamatovani vstupnich vzoru, vybavovani

*\/ystup neuronu je pripojen na vstupy vSech ostatnich kromé jeho
samotného.

N Vs e
* Pouziti: asociativni pamét, } } } :
klasifikator, optimalizace 1717 17
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Samoorganizujici se neuronové sit / Kohonenova
(SOM - Self Organizing Map)

* jednovrstva sit' s doprednym Sifenim,

* uCici algoritmus ve varianteé "uCeni bez uCitele" provadi pouze
analyzu vstupnich dat (shlukovou analyzu)

* neuronova sit obsahuje jedinou vrstvu neuronu (mfizka)
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Vicevrstevnd neuronova sit
(MLP — Multi Layer Perceptron)

* \/stupni — Skryta — Vystupni vrstva
* Nejpouzivané€jsi neuronova sit
* Pouziti: predikce, klasifikace, aproximace

/

skryté vrstvy
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KonvoluCni neuronova sit

*Vicevrstevna sit

*\V/stupni — Skryta — Vystupni vrstva

* Pouziti: klasifikace

posuvné okno

*

filtry
- svétle
a tmavé prechody

filtry
- zakladni tvary

filtry
- sloZité tvary

filtry
- tvary vystihujici
jednotlivé objekty
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L@J L@:

prefiltrovany vystup z kazdé vrstvy je vstupem do vrstvy nasledujici

x1 ]
x2[]
xzD

50O O O

c o
O-— S 4y kvét
2
2 — 2 2 hrnek | lH
o gg
S 2 £70
o o =5
& G— “S jauto
S 8
4 =
e— (o]
b
O— G —>stromF
Q
FC
;&

» klasifikacni vrstvy

|

pravdépodobnost



Konvoluce

Obrazek 14.11. Zaostreni

0/0/0]0]0
0/0|-1/0(0
0[-1/5(|-1|0
0/0|-110|0
0/0j0[0]O




Konvoluce

Obrazek 14.12. Rozmazani

0/0|0|0|O
O[1{1|1]|0
O[{1{1|1]|0
0/1]1(1(0
0[{0{0|0]|0




Konvoluce

Obrazek 14.14. Detekce hran
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Konvoluce

1 (0 |-

1 [0 |-1

7x1+4x1+3x1+
2x0+5x0+3x0+
3x-1+3x-1+2x-1
=6




Vytvareni neuronové site

. Inicializace parametru (vahy, bias)

. Definovani aktivaCni funkce (Sigmoid, ReLU)
. Definovani chybové funkce (MSE, CE)

. Dopredné Sireni (Forward Propagation)

. PoCitani chyby

. Zpétné Sireni chyby (Back Propagation)

. Uprava vah

O d OO 1 B W N -

. Nova iterace (zpét na krok C. 4)



Fungovani neuronové site
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“Activation”
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w101 + W20a2 + W3a3 + Waa4 + * * * + Wy 0y
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a(wl a1 + woae + wsasz + -+ - + U-’fn,an—].O)
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“bias”

Only activate meaningfully

784

when weighted sum > 10




784x164+16x16 + 16x 10

weights

16 +16 + 10
biases

13,002

784

Finding the right

Learning — = . .
5 weights and biases




Sigmoid

(1) — 1 L — (0) . 0}
o = Wo,0 Gy  + Wp,1 Q@) " + *-+ T+ Won (1’57, )+b()
Bias
= [<i 2]
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UCeni Neuronové sité
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3 You can only adjust weights and biases
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3 = o(woap +w1a1 + -+ + Wp—_1an_1 + b)

Increase b

Increase w;

Change a;




2

Increase b

Increase w;

In proportion to a; -

Change a;

11 proportion to w;..
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of this difference?




st of | 3 What’s the “cost”

0.0006 <+— (0.02 — 0.00)* of this difference?
0.0007 <= (0.03 — 000)2 + K -
0.0039 <« (0.06 — 0.00)*+ 01 01
0.0009 <+ (0.97 — 100)2 + gg gg
0.0055 <+— (0.07 — 0.00)%+ 01 01
0.03
0.0004 <+ (0.02 — 0.00)*+ 82 82
0.0022 <— (0.05 — 0.00)*+ O7 O7
0.0033 <+— (0.06 — 0.00)*+ 83 83
0.0072 <+ (0.08 — ()00)2 s
0.0018 <+— (0.04 — 0.00)?



Finding minima







Compute VC
Small step in —V (' direction
Repeat.




~VC(W)

w13.000
W13,001
w13,002

0.31
0.03
—1.29

0.78
—0.37
0.16

wo should increase somewhat
wy should increase a little
wo should decrease a lot

w13.000 should increase a lot
w13.001 should decrease somewhat
wi13.002 should increase a little
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Gradient descent




Testing data

_ Cuess Number correct 238
| — = (.956
q 4 total 249
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Algoritmus zpeétného Sireni
(Back propagation)

Vstup — Skryté VypocCet chyby Zpétné Sireni Uprava vah
vrstvy — Vystup chyby



Ret&zové pravidlo (Chain rule)

» Pravidlo o derivaci slozené funkce — zjednoduseni vypoctu derivace

* Uprav vah: w; 1 =wi —nVG(wi)



Back Propagation
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Cost—»Cp(...) = (a(L) B y)2
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Chybové funkce

» Ctvercova chyba (MSE - Mean Squared Error)

* Kfizova entropie (CE - Cross-Entropy)

nY

1 A N2
MSE =+ 3" (5~ )

1=1

1 — )
L=——> yilog(i)
1=1



Jak se neuronova sit uci?

FEATURES 2 HIDDEN LAYERS OUTPUT
Test loss 0.534
m @ L .

4 neurons 2 neurons

p 3

neuron




Jak se neuronova sit uci?
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https://docs.google.com/file/d/1sbfJIvo0IYqK09YrIgSVz1OlGftOnPuN/preview

Jak se neuronova sit uci?
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Jak se neuronova sit uci?
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https://docs.google.com/file/d/14mnRWHx8L_BuembJlO0oTEvrznl7Z3pa/preview

Jak se neuronova sit uci?
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neuronova sit uci?
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Jak se neuronova sit uci?
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https://docs.google.com/file/d/1uWOrzsPugt7qPjkphUw189gzqNyPX4JU/preview

Jak se neuronova sit uci?
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Problémy neuronovych sitich

* Malo dat

e Spatné oznacend data

* PreuCeni neuronové site (Overfitting)

* NenauCeni neuronové site (Underfitting)
* Dlouhé ucCeni



Overfitting, Underfitting

Underfitting Overfitting Balanced



Regularizace Neuronové site

* PoCet skrytych vrstev a neuronu
* RozSifovani a normalizace dat

* L2 regularizace

* Mira uCeni (Learning rate)
\/Casné zastaveni (Early stopping)
* Dropout regularizace



PoCet skrytych vrstev a neuronu




RozSirovani dat

e OtacCeni
e Orezavani
* Distorze




Normalizace dat




L2 regularizace

L2 Regularization

N M M
Cost = Z(yi—injo)z+)\Z sz

Loss function Regularization
Term



Mira uCeni (Learning rate)

CF




VVCasné zastaveni (Early stopping)

Accuracy / Evaluation Metric

A

Early Stopping Epoch

Training Set Accuracy

Test Set Accuracy

Epochs



Dropout regularizace

Original Network Dropout-ratio = 30%

Connections = 16 Active = 11 (70%) Active = 11 (70%)



Testovani neuronove sité

Disease Present Disease Absent
*Senzitivita (Recall) . _ -
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TP+ Y TN + FP
Precision x Recall
F'1 Score = 2

Precision + Recall



