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Aktualnost tématu prace

V oboru pocitacovych véd uz dnes umélé neuronové sité¢ predstavuji zavedené paradigma. Zejména
vrstevnaté neuronové sité¢ jsou znamé diky své schopnosti dobte zobecnovat a odhalit v datech slozité
nelinearni zavislosti. Na druhou stranu ma tento model tendenci vytvaiet pomémé sloZitou vnitini
strukturu, ktera se nasledné jen velmi obtizné interpretuje. Praktické vyuziti t€chto modela pfi feSeni
realnych uloh vyzadujicich zpracovani velkého mnozstvi typicky vicerozmérnych dat proto bylo
donedavna pomérné omezené. Kromé¢ vysoké dimenze vstupnich dat a pomalého uceni totiz byva
problematické i jejich zatizeni Sumem. Pouzité algoritmy pak mohou i pro relativné podobna data
poskytovat rtizné vysledky.

V souvislosti s $irSim vyuzitim umélych neuronovych siti pro feseni narocnych tloh z praxe tak
nabyva na vyznamu studium problematiky tykajici se rychlosti ueni a volby vhodné architektury
pouzitého modelu, jeho generaliza¢nich schopnosti a interpretace extrahovanych znalosti. Pfedkladana
disertacni prace RNDr. Zuzany Pettickové patii do zminéné perspektivni oblasti vyzkumu. Predmétem
prace je navrh novych postupt pro uceni vrstevnatych neuronovych siti typu zpétného Sifeni a jejich
vyuziti pii extrakci znalosti a pravidel z velkych datovych sad.

Cil prace

Pti feSeni realnych uloh pomoci umélych neuronovych siti je kladen dtraz pfedevSim na rychlost
procesu uceni a schopnost zobecnit spravné extrahované znalosti. Ukazuje se vSak, ze jednim z
klicovych prvkli pro adekvatni generalizaci mlize byt i transparentni architektura trénované site.
Vytvofeni transparentni struktury sit€ totiz vyrazné usnadiiuje nasledné profezani redundantnich
neurond - skrytych i vstupnich. Nalezeni optimalniho modelu konzistentniho s uvazovanymi daty
pritom piedstavuje jednu ze zakladnich uloh strojového uceni.

Cilem ptredkladané prace proto bylo navrhnout efektivni algoritmus pro uceni vrstevnatych
neuronovych siti typu zpétného Sifeni, ktery by podporoval snadnou interpretaci extrahovanych
znalosti. Vyvinuty algoritmus mél pfitom byt robustni jak vzhledem k volbé nastavitelnych volnych
parametrd, tak také k drobnym odchylkdm ve vstupnich datech. Vlastnosti novych pfistupti méla
uchazecka diikladné otestovat sohledem na jejich pripadné vyuziti pfi zpracovani velkych
vicerozmérnych dat, napf. z oblasti ekonomie.

Metody zpracovani

Uvodni &ast piedkladané prace je vénovéana problematice vrstevnatych neuronovych siti a jejich uéeni.
Dalsi analyzované piistupy se tykaji vybéru piiznakt, technik pro optimalizaci struktury vytvarenych
neuronovych siti, zvySovani jejich generalizac¢nich schopnosti a strategii pro vytvareni transparentni
struktury. Na zéklad¢ podrobné analyzy fesené problematiky uchazecka navrhla obecnou metodologii
pro uceni vrstevnatych neuronovych siti s vynucovanou interni reprezentaci a oslabovanou citlivosti
modelu k drobnym odchylkam ve vstupnich datech. Redundantni vstupni a skryté neurony jsou
profezavany pomoci technik zalozenych na citlivostni analyze a interni reprezentaci znalosti.

K rozsdhlému testovani plvodnich i referencnich technik pouzila disertantka vlastni knihovnu
implementovanou v integrovaném prosttedi MATLAB. Systém vyuziva i neékteré¢ funkce aplikacni



knihovny Neural Network Toolbox a je k praci pfipojen na piilozeném CD. Pouzitelnost
navrhovaného feSeni uchazeCka ovéfila jak na uméle vygenerovanych datech, tak také na realnych
datech ze Svétové banky. Vlastni text prace je napsany kultivovanym jazykem a svéd¢i o profesionalni
orientaci autorky ve studované oblasti.

Dosazené vysledky

Prace prinasi nékolik novych strategii pro efektivnéj$i uceni vrstevnatych neuronovych siti typu
zpétného Sifeni. Nové techniky vychazeji z metody Skalovanych konjugovanych gradienti a jejich
vyhodou je, ze je lze navzajem kombinovat. Jednotlivé algoritmy uceni (Skalované konjugované
gradienty s vynucovanou interni reprezentaci i Skalované konjugované gradienty s exaktné, resp.
aproximativné oslabovanou citlivosti) se totiz 1i§i v podstaté jen pouzitou regularizacni technikou.
Prednosti nové navrzenych metod pak je zejména:

e lepsi generalizacni schopnost vytvarenych siti a jejich nizsi citlivost k Sumu v datech,

e rychlé uceni robustni vzhledem k nastavitelnym parametrim,

e vytvafeni jednodu$si a transparentnéjsi interni struktury sit¢ (pfedevsim diky tzv.
kondenzované interni reprezentaci vynucované b&hem uceni a potlacované citlivosti siti
vzhledem k drobnym odchylkam na vstupnich datech),

e robustnost ucenych siti vzhledem k pocate¢ni volbé topologie a redundantnim vstupnim
priznakim (diky profezavani skrytych a vstupnich neuront)
e asnazsi interpretace znalosti extrahovanych ucenou neuronovou siti.

Vzhledem k relativné nizkym vypocetnim ndroklim se pro praktické ucely jevi jako nejvhodnéjsi
technika $kalovanych konjugovanych gradientdi s aproximativné oslabovanou citlivosti. Naucené sité
totiz dobfe zobeciiuji a podporuji i efektivni profezavani. Ziskané poznatky maji ovSem
nezanedbatelny potencial i pti zpracovani velkych dat s vyuzitim programovatelného hardwaru (napft.
GPU), a to pfedevsim v souvislosti s vyvojem novych modelti uréenych pro analyzu multimedialnich
dat (napft. hlubokych neuronovych siti).

Zavér

Predkladana prace spliuje vSechny pozadavky kladené na disertaéni praci. UchazeCka se v praci
zabyva vysoce aktudlni problematikou redukce dimenzionality vstupnich dat, optimalizace
architektury umélych neuronovych siti a interpretace extrahovanych znalosti. Dosazené vysledky
vznikly v ramci n€kolika grantovych projektii a jsou podpoieny celou fadou publikaci zejména z
vyznamnych mezinarodnich konferenci, kde nékolikrat ziskaly ocenéni typu "Best Paper Award."
Stanovené cile se tedy disertantce podafilo beze zbytku splnit.

Védecky piinos piedloZzené prace spatiuji predev§im v navrhu nékolika originalnich postupt
dilezitych pro efektivni uceni robustnich modelt vrstevnatych neuronovych siti, a to predevsim s
ohledem na snadnou interpretaci extrahovanych znalosti. Vyvinuté metody vychazeji z modernich
principl pouzivanych v oblasti strojového uceni, umélych neuronovych siti i dobyvani znalosti a tyto
poznatky podstatnym zptsobem dale rozvijeji. PfedloZenou praci proto doporucuji k obhajobé a po
jejim uspésném obhdjeni doporucuji udélit RNDr. Zuzané Petrickové titul Ph.D.
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