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Anotace

Neuronové śıtě maj́ı široké využit́ı v mnoha oblastech, např́ıklad v robotice či bezpečnostńıch

systémech. Umožňuj́ı např́ıklad rozpoznávat obrazy, činit predikce, či řešit logické situace.

Ćılem této práce je vytvořit nástroje pro efektivńı a jednoduché navrhováńı neuronových

śıt́ı a jejich trénováńı. Aplikaci, kterou jsem napsal v jazyce C++, využ́ıvám k vývoji neuro-

nových śıt́ı a doufám, že bude mı́t v budoucnu širš́ı využit́ı nejen pro mě, ale i pro začátečńıky,

kteř́ı se o tuto oblast zaj́ımaj́ı.

Neural networks have wide usage in many areas – for example in robotics or security

systems. It can recognize images, make a prediction and solve logic problems. The objective

of this work was to create a tool, which provides simple and effective tool for designing and

testing neural networks. I am using the application, which I wrote in C++ language, for

developing neural networks and I hope it will have wide usage not only for me but for many

beginners who are interested in this problematics.
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7.1 Částečně vyhlazená čára . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.2 gridGhost a gridLine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.3 Mapa obrazu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Úvod

Člověk je schopen řešit efektivně a rychle r̊uznorodé situace. Stejné schopnosti maj́ı i jińı

tvorové např́ıklad mravenci. Proto si z živých tvor̊u při řešeńı problémů výpočetńı technikou

bereme př́ıklad. Co nám umožňuje přemýšlet a řešit situace? Je to mozek. Mozek, který se

skládá z neuronových śıt́ı. Jedná se o propojeńı milion̊u malých buněk, které se nazývaj́ı

neurony. Neuron samotný toho př́ılǐs nevyřeš́ı. Ale pokud je součást́ı správně sestavené śıtě,

je schopen spolu s ostatńımi neurony řešit velice složité úlohy, a to naprosto rychle a efek-

tivně. Nezanedbatelnou výhodou neuronu je schopnost učeńı. Pokud neuron v́ı, že zareagoval

špatně, je schopen se velice rychle přizp̊usobit tak, aby př́ı̌stě k chybě nedošlo.

Simulaćı neuronové śıtě je umělá neuronová śıt’, která se chová podle daných mate-

matických vzorc̊u. Existuj́ı genetické algoritmy, které simuluj́ı chováńı neuronových śıt́ı

po několika vývojových generaćıch, simuluj́ı kř́ıžeńı gen̊u a tzv. výběr nejsilněǰśıch jedinc̊u.

Vı́ce o neuronových śıt́ıch v prvńı části.

Aplikace Neural Network Studio psaná v jazyce C++, zkráceně jen NN Studio, slouž́ı

k návrhu jednoduchých neuronových śıt́ı, jejich vypoč́ıtáváńı, trénováńı a analýze. Pomoćı

jednoduchého uživatelského prostřed́ı lze śıt’ téměř doslova nakreslit. Dále pomoćı trénovaćıch

sad správně nastavit. To vše doplňuj́ı např́ıklad funkce vypoč́ıtáváńı v reálném čase, nástroj

na rozpoznáváńı obraz̊u a konzolové utility.

Tato publikace je rozdělena na čtyři základńı části. Prvńı část popisuje obecně umělé

neuronové śıtě, jejich algoritmy a využit́ı. Druhá část pojednává o technickém řešeńı aplikace

NN Studio a hlavńı struktuře aplikace. Třet́ı část je věnována nástroji Recognition Wizard,

který slouž́ı k rozpoznáváńı obraz̊u.



Část I

Neuronové śıtě



Kapitola 1

Popis neuronové śıtě

Neurony jsou specializované nervové buňky, které zpracovávaj́ı elektrické signály. Reaguj́ı na

vstupńı signály a dále předávaj́ı výstupńı signály ostatńım neuron̊um. Jsou základńım sta-

vebńım prvkem nervové śıtě a umožňuj́ı organismům reagovat na podněty, na jejich základě

řešit situace, které nastaly, a v neposledńı řadě přemýšlet.

1.1 Popis biologického neuronu

Organický neuron je velmi malá buňka, která se skládá z těla, ve kterém je obsaženo jádro

buňky a z krátkých a dlouhých výběžk̊u. Krátké výběžky, nazývané dendrity, slouž́ı k přenosu

vstupńıch signál̊u. Jsou na ně připojeny ostatńı neurony. Dlouhé výběžky, které se jmenuj́ı

neurity neboli axony, předávaj́ı zpracovaný výstupńı signál dál do śıtě. Neuron má vždy

pouze jeden tento výběžek, který se však může dále větvit. Tyto výběžky mohou zanikat

a degenerovat, pokud nejsou využ́ıvány. Neurony maj́ı schopnost se podle potřeby připojovat

na ostatńı buňky a naopak i odpojovat, což zp̊usobuje např́ıklad zapomı́náńı nebo umožňuje

hledańı nových řešeńı.

Součást́ı těla neuronu je tzv. neuronálńı membrána, která ovlivňuje velikost výstupńıho

signálu. Chemické složeńı každého dendritu ovlivňuje tzv. váhu vstupńıho signálu. Pokud

všechny vstupńı signály jsou dostatečně silné, dojde k podrážděńı membrány, což zp̊usob́ı

silný výstupńı puls.



1.2 Umělý neuron

Simulovaný neuron má stejnou strukturu, jako biologický. Skládá se ze vstup̊u, které maj́ı

svou váhu (Weight), z hodnoty prahu (Threshold), která slouž́ı jako membrána, což při

použit́ı prahové výstupńı funkce zp̊usob́ı, že pokud je vstupńı signál větš́ı nebo roven této

hodnotě, výstup bude pozitivńı, a z genetické konstanty (Bias), se kterou je pracováno jako

s daľśım vstupem.

1.3 Umělá neuronová śıt’

Stavba umělé neuronové śıtě ze skládá ze tř́ı hlavńıch objekt̊u. Ze vstup̊u, neuron̊u a výstup̊u.

Vstupy obsahuj́ı prvotńı informace, které celá neuronová śıt’ zpracovává. Jsou připojeny

k neuron̊um, které jsou posléze připojeny bud’ k daľśım neuron̊um nebo výstup̊um. Výstup

může být připojen pouze k jednomu neuronu a slouž́ı k zobrazeńı výstupńı hodnoty. Neurony

zpravidla tvoř́ı vrstvy, které postupně zpracovávaj́ı vstupńı signál (viz obr. č. 1). Mohou být

zapojeny i do tzv. zpětné vazby, což se využ́ıvá např́ıklad při předpov́ıdáńı vývoje nebo

rozpoznáváńı obraz̊u či zvuku. Správně nastavený neuron může fungovat např́ıklad jako

logické funkce AND, OR nebo NOT.

Obr. č. 1 - Čtyřvrstvá neuronová síť



Kapitola 2

Výstupńı funkce neuron̊u

Při výpočtu výstupńı hodnoty neuronu se nejprve provede sumarizace vstup̊u, což je suma

součin̊u všech vstupńıch hodnot s jejich vahami. Tato suma je pak dále zpracována výstupńı

(filtračńı) funkćı, která ovlivńı celkový výstup neuronu. Nejčastěji je použ́ıvána prahová

funkce (Threshold function) nebo sigmoida (Sigmoid function).

2.1 Prahová funkce

Výstupem této funkce může být logická jednička nebo logická nula. V př́ıpadě, že sumari-

zace vstup̊u je větš́ı nebo rovna hodnotě prahu (Threshold), výstup bude pozitivńı nebo

v opačném př́ıpadě negativńı (viz obr. č. 2).

Toto chováńı můžeme popsat následuj́ıćı nerovnićı, kde x je vstupńı hodnota (Input),

w je váha vstupu (Weight), T je hodnota prahu (Threshold) a y je výstupńı hodnota

(Output):

∑
xj · wj i − T ≥ 0 → y = 1 (2.1)

0,5 1,0 1,5 2,0    
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

Obr. č. 2 - Prahová funkce (Threshold function)



2.2 Sigmoida

Jedná se o logistickou funkci, která nejprve roste přibližně exponenciálně a později s ros-

toućım nasyceńım zpomaluje až se asymptoticky zastav́ı. Tato logistická funkce se často

použ́ıvá v empirických vědách např́ıklad pro modelováńı r̊ustu populace. Parametrem s je

sumarizace vstup̊u neuronu.

Výstupńı hodnota této funkce je y ∈ R ∈ (−1, 1) a lze ji znázornit grafem (viz obr. č. 3)

a popsat následuj́ıćımi rovnicemi, kde x je vstupńı hodnota (Input) a w je váha vstupu

(Weight):

s =
∑

xj · wj i (2.2)

o(s) =
s√

1 + s2
(2.3)
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Obr. č. 3 - Sigmoida (Sigmoid function)



Kapitola 3

Učeńı neuron̊u

Učeńı neuronu spoč́ıvá v úpravě vah tak, aby př́ı̌st́ı výstup byl správný. Abychom mohli

správně upravit váhy vstup̊u, je třeba znát, zda došlo k chybě a k jak velké. Výpočet chybové

hodnoty (Error) je závislý na použité metodě učeńı.

3.1 Samostatný neuron

Pro samostatný neuron je chybovou hodnotou E rozd́ıl hodnoty, která by měla být na

výstupu, a hodnoty, která je na výstupu. Velikost chyby pro samostatný neuron vypoč́ıtáme

pomoćı rovnice, kde o je hodnota, která by měla být na výstupu (True output) a O je

výstupńı hodnota neuronu (Output):

E = (o−O) (3.1)

Správnou hodnotu váhy vypoč́ıtáme úpravou hodnoty staré a to o součin velikosti chyby

a vstupńı hodnoty. Tuto úpravu popisuje následuj́ıćı rovnice, kde W je váha vstupu (Weight),

α je konstanta ovlivňuj́ıćı rychlost a kvalitu učeńı, E je velikost chyby (Error) a x hodnota

na vstupu (Input):

Wj i = Wj i + α · E · xj (3.2)



3.2 Trénovaćı sady

Schopnost neuronu učit se je největš́ı výhodou neuronových śıt́ı. Trénováńı spoč́ıvá v tom,

že vytvoř́ıme sadu vzorových situaćı. K r̊uzným kombinaćım vstup̊u přǐrad́ıme požadované

výstupy. Č́ım v́ıce vzorových př́ıklad̊u t́ım lépe. Poté použijeme takto vytvořenou sadu

k trénováńı neuronu (např. viz obr. č. 4). Ne vždy se to však podař́ı napoprvé. Občas je

třeba provést korekci sady podle situace nebo zopakovat trénink. Rychlost učeńı je závislá

na konstantě α. Pokud je konstanta př́ılǐs ńızká, učeńı trvá déle, avšak pokud je naopak

př́ılǐs vysoká, nemuśı se v̊ubec podařit neuron správně vytrénovat. Existuj́ı samozřejmě si-

tuace a kombinace vstup̊u, na které nelze neuron zcela vytrénovat.

Obr. č. 4 - Trénovací sada (Training set)

3.3 Zpětné š́ı̌reńı chyby

Tento systém učeńı spoč́ıvá v určeńı chyby na výstupńı vrstvě śıtě a na jej́ım následném

š́ı̌reńı zpět až do vstupńı vrstvy. Hodnota chyby (Error) se vypočte z rovnice, kde o je

hodnota, která by měla být na výstupu (True output), O je výstupńı hodnota neuronu

(Output), n je počet vrstev a l je č́ıslo vrstvy (Layer):

El = (O − o) · 1

n
· l · 100 (3.3)

Váhy se následně uprav́ı pomoćı rovnice, kde W je váha vstupu (Weight), α je konstanta

ovlivňuj́ıćı rychlost a kvalitu učeńı, E je velikost chyby (Error) a x hodnota na vstupu

(Input):

Wj il = Wj il + α · El · xj l (3.4)



Kapitola 4

Využit́ı

4.1 Logické operace

Pomoćı neuronových śıt́ı můžeme provádět logické operace. Např́ıklad, pokud nastav́ıme

váhy tak, aby byly stejné a jejich součet byl roven hodnotě prahu, vytvoř́ıme logický člen

AND. Výstup bude pozitivńı pouze v př́ıpadě, že všechny vstupy jsou také pozitivńı.

4.2 Rozpoznáváńı obraz̊u

Pokud pro každý pixel budeme mı́t jeden vstup, můžeme neuron vytrénovat tak, aby výstup

byl pozitivńı pouze v př́ıpadě, že na vstupu je některá z trénovaných kombinaćı nebo jim

podobná.

4.3 Predikce

Při použit́ı v́ıcevrstvé śıtě a učeńı pomoćı zpětného š́ı̌reńı chyby je možno předpov́ıdat

přibližný vývoj křivek. Śıt’ se postupně uč́ı z trénovaćıch sad, které jsou vytvořeny pro toto

předpov́ıdáńı. Využ́ıvá se tzv. oken. Jedná se o hodnoty v určitých časových úsećıch vývoje,

které se částečně překrývaj́ı tak, aby měla śıt’ k dispozici i část předchoźıch dat.

4.4 Jiné využit́ı

Neuronové śıtě lze také využ́ıt např́ıklad k ř́ızeńı robot̊u, topných soustav nebo k analýze

velkých databáźı či k ř́ızeńı datového toku v datových śıt́ıch.



Část II

NN Studio
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Struktura neuronové śıtě

Hlavńı strukturu aplikace popisuje obr. č. 5. Zdrojový kód – viz př́ıloha č. 1.

Struktura nNetwork

Struktura nNeuron

Poloha X,Y
Hodnoty vstupů
Váhy vstupů
Spojení
Prahová hodnota
Genetická konstanta

Výpočet

Učení

Struktura nInput

Poloha X,Y
Hodnota

Struktura nOutput

Poloha X,Y
Spojení

Výpočetní funkce

Kontrolní a doplňkové funkce

Obr. č. 5 - Struktura nNetwork
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Uživatelské prostřed́ı

Aplikace má sloužit k jednoduchému a efektivńımu návrhu neuronových śıt́ı. Z toho d̊uvodu

je třeba, aby bylo uživatelské prostřed́ı co nejpř́ıvětivěǰśı. Proto byla použita komponenta

Ribbon a celá aplikace byla navržena v moderńım stylu.

6.1 Ribbon

Komponenta Ribbon se skládá z hlavńıho tlač́ıtka, panelu rychlého př́ıstupu a z pásu ka-

ret. Autorem tohoto stylu je společnost Microsoft a poprvé jsme jej mohli vidět v sadě

kancelářských aplikaćı Microsoft Office 2007.

Toto uspořádáńı nám umožňuje přehledný př́ıstup ke všem d̊uležitým funkćım. Pásy karet

nám odděluj́ı jednotlivé funkčńı sekce. Např́ıklad v aplikaci NN Studio se jedná o odděleńı

funkćı pro návrhové zobrazeńı a pro práci s trénovaćı sadou. Každý pás karet dále obsahuje

skupiny, které nám umožňuj́ı daľśı odděleńı funkćı a t́ım jejich zpřehledněńı.

Všechny prvky komponenty Ribbon jsou připojeny ke komponentě ActionManager, která

se stará o zpracováńı všech funkćı. Dále napojeńı na tuto komponentu umožňuje, aby si

uživatel mohl přizp̊usobit všechny akce svým potřebám.

Kromě jiného má tato komponenta moderńı vzhled, který zaujme a dodá uživatelskému

prostřed́ı jistý př́ıvětivý styl.



6.2 Návrhové zobrazeńı

Prostřed́ı pro návrh neuronové śıtě se skládá z mř́ıžky, do které se vkládaj́ı objekty. Tato

mř́ıžka je vykreslována pomoćı vlastńı funkce, která je popsána dále.

V návrhovém zobrazeńı lze objekty vytvářet, označovat, přesouvat a mazat. A to pomoćı

nástroj̊u:

• Výběr

• Neuron

• Vstup

• Výstup

• Smazat

Dále je možno objekty spojovat a rozpojovat pomoćı následuj́ıćıch nástroj̊u, které je třeba

stručně popsat:

• Spojit (Vytvoř́ı spojeńı mezi objekty.)

• Rozpojit (Smaže spojeńı mezi objekty.)

• Rozpojit neuron (Smaže pouze spojeńı, na kterých je závislý označený neuron.)

• Rozpojit vše (Rozpoj́ı celou śıt’.)

Spoje objekt̊u jsou vykreslovány barevným přechodem. Modrá barva znač́ı pozitivńı výstup

z objektu a červená negativńı.

Akce myši byly vytvořeny tak, aby bylo navrhováńı co nejjednodušš́ı. Pravý klik vždy

zruš́ı označeńı objektu a změńı nástroj na Výběr.

Při označeńı objektu se v horńı lǐstě objev́ı jeho název a vlastnost. U neuron̊u se jedná

o hodnotu prahu, u vstupu o vstupńı hodnotu a u výstupu o výstupńı hodnotu, ta ovšem

nelze měnit. Každou změnu je potřeba potvrdit stisknut́ım klávesy Enter. Pokud označ́ıme

spoj mezi dvěma objekty, zobraźı se název, který měnit nelze. Dále se zobraźı vlastnost

spoje, což je jeho váha. Ukázka návrhového zobrazeńı – viz př́ıloha č. 2.

Doplňkovou funkćı je možnost automatického vypoč́ıtáváńı neuronové śıtě během návrhu.

Tato funkce ovšem neńı vhodná pro velké śıtě, jelikož může značně zpomalit celou aplikaci.



6.3 Trénovaćı zobrazeńı

Tento režim umožňuje vytvářet a upravovat trénovaćı sady pro neurony. Pracovat s nimi

a v neposledńı řadě spustit samotný trénink.

Skládá se z tabulky, ve které jsou ve sloupćıch zobrazeny jednotlivé vstupy neuronu

a na konci jeho požadovaný výstup. Řádky se podle potřeby přidávaj́ı automaticky. Pomoćı

této tabulky se vytvář́ı a upravuje trénovaćı sada, s kterou pak lze provádět tyto operace:

• Uložit sadu

• Přǐradit sadu

• Spustit trénink

Včetně těchto funkćı jsou k dispozici v trénovaćım zobrazeńı tyto akce:

• Vytvořit novou sadu

• Otevř́ıt sadu

• Uložit sadu

• Uložit sadu jako...

• Přǐradit sadu

• Nač́ıst sadu

• Spustit trénink

Pomoćı akce Přǐradit sadu lze přǐradit danou sadu k vybranému neuronu. K provedeńı

této akce je potřeba aktivńı návrhový režim. Pokud má označený neuron přǐrazenou sadu,

lze pomoćı akce Trénovat spustit trénink. Přǐrazenou trénovaćı akci neuronu je možno otevř́ıt

kliknut́ım na tlač́ıtko Nač́ıst sadu z kategorie Neuron.

Ukázka trénovaćıho zobrazeńı – viz př́ıloha č. 3.
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Vykreslovaćı funkce

Návrhové zobrazeńı je vykreslováno vlastńı funkćı. Tato funkce obsahuje vykreslováńı spoj̊u

pomoćı částečně vyhlazených hran, vykreslováńı objekt̊u a tzv. duch̊u (gridGhost).

7.1 Částečně vyhlazená čára

Základem je vykresleńı čáry z jednoho bodu do druhého nejprve bez vyhlazeńı. Pozice pixel̊u

jsou vypoč́ıtávány pomoćı lineárńı závislosti vektor̊u. Výpočet popisuj́ı následuj́ıćı vztahy,

přičemž Xs a Ys jsou zdrojové souřadnice, Xd a Yd jsou ćılové souřadnice, Xi je pozice vy-

kreslovaného pixelu na ose X a Y? je pozice vykreslovaného pixelu na ose Y , kterou je třeba

vypoč́ıtat.

A = [Xs; Ys]

B = [Xd; Yd]

C = [Xi, Y?]
−→a =

−→
AB = (Bx − Ax; By − Ay)

−→
b =

−→
AC = (Cx − Ax; Cy − Ay)

−→a = k ·
−→
b

ax = k · bx

k = ax

bx

ay = k · by

ay = ax

bx
· by

by = ay
ax
bx



Po vypočteńı souřadnic je vykreslen ostrý pixel. Poté jsou okolo něj vykresleny pixely,

které již maj́ı vypoč́ıtanou barvu podle okolńıch bod̊u, takže ve výsledku vytvářej́ı efekt

částečně vyhlazené čáry. Tu lze také vykreslit barevným přechodem s pr̊uhlednost́ı.

Výpočet barvy podle okolńıch pixel̊u

int calcRGB(TColor color, float *r, float *g, float *b, int q){

long K;

int R,G,B;

K = ColorToRGB(color);

R = K & 255;

G = (K >> 8) & 255;

B = (K >> 16);

*r+=R/q;

*g+=G/q;

*b+=B/q;

return 0;

}

long TNNetForm::calcColor(int x, int y){

float rgb[3]={0,0,0};

calcRGB(x,y,&rgb[0],&rgb[1],&rgb[2],2); //Center

calcRGB(x-1,y,&rgb[0],&rgb[1],&rgb[2],8); //Left

calcRGB(x+1,y,&rgb[0],&rgb[1],&rgb[2],8); //Right

calcRGB(x,y-1,&rgb[0],&rgb[1],&rgb[2],8); //Top

calcRGB(x,y+1,&rgb[0],&rgb[1],&rgb[2],8); //Bottom

return RGB(rgb[0],rgb[1],rgb[2]);

}



7.2 gridGhost a gridLine

Tzv. duchové jsou ikony objekt̊u vykreslované nad veškerou ostatńı grafiku. Zobrazuj́ı se

např́ıklad při vytvářeńı nebo přesunu objekt̊u. Jedná se pouze o vykresleńı obrazu daného

objektu na aktuálńı pozici kurzoru.

GridLine je téměř to samé jako gridGhost, akorád s t́ım rozd́ılem, že se nejedná o ikonu

objektu ale o čáru, která se zobrazuje při vytvářeńı spoje.

Oboj́ı je pouze dočasně zobrazovaná grafika, slouž́ıćı k usnadněńı návrhu.

7.3 Mapa obrazu

Systém vykreslováńı postupuje celou mř́ıžkou a vykresluje dané objekty a jejich spoje. Ovšem

pokud by se vykreslil vždy spoj a poté ikona, překrývaly by jiné spoje a ikony. Z toho

d̊uvodu jsou nejprve vykresleny jen spoje a indexy ikon se zapisuj́ı do tzv. mapy obrazu.

Poté, co algoritmus dokonč́ı procházeńı pole, je vykreslena mapa obrazu, tj. objekty jsou

vykresleny nad spoje.

7.4 Použit́ı bufferu

Jelikož vykreslovat vždy veškerou grafiku, obzvláště částečně vyhlazené čáry, je výpočetně

náročné, je použ́ıván buffer statické grafiky, což umožňuje při vykreslováńı duch̊u, nevykres-

lovat veškeré objekty a spoje, č́ımž se celý proces urychĺı o v́ıce než 90 %. Celá grafika se

znovu vykresluje jen v př́ıpadě, že se změńı struktura śıtě.



Část III

Recognition Library
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Úvod

Neuronové śıtě maj́ı široké využit́ı, avšak v rozpoznáváńı vzork̊u maj́ı výhodu v tom, že jsou

rychlé, snadněji se nastavuj́ı a jsou výpočetně méně náročné. Toho lze využ́ıt např́ıklad

v zabezpečovaćıch systémech. Exterńı aplikace Recognition Wizard slouž́ı k rozpoznáváńı

obraz̊u pomoćı neuronových śıt́ı. Jej́ım základem je vytvořeńı sady vzorových obraz̊u s po-

zitivńım a negativńım výstupem, následné vytrénováńı neuronové śıtě a nakonec samotné

rozpoznáváńı.

8.1 Použit́ı

Aplikaci Recognition Wizard lze použ́ıt k vytrénováńı knihovny vzork̊u. Výsledný soubor

s vahami lze poté použ́ıt v kombinaci s utilitou RcgnProc např́ıklad k rozpoznáváńı obrazu

z webové kamery. Ukázka nástroje – viz př́ıloha č. 4.



Kapitola 9

Struktura knihovny

Knihovna RecognitionLibrary se skládá z těchto hlavńıch část́ı: knihovna vzork̊u, neuronová

śıt’ a výpočetńı funkce.

9.1 Neuronová śıt’

Neuronová śıt’ se skládá ze vstup̊u, jejichž počet odpov́ıdá počtu pixel̊u daného obrazu,

z jednoho neuronu a jednoho výstupu. Śıt’ se trénuje na základě vzorových př́ıklad̊u. Tento

trénink je většinou potřeba několikrát zopakovat, aby śıt’ měla správně nastavené váhy

vstup̊u. Neuronová śıt’ aplikace Recognition Wizard pracuje s černob́ılými obrazy velikosti

(200 × 150) px, což je 30 000 pixel̊u.

9.2 Knihovna vzork̊u

V této knihovně jsou uloženy váhy a zdrojová data všech vzork̊u, které jsou použity při

porovnáváńı vstupńıho obrazu. Dále název vzorku, autor, datum poř́ızeńı a index filtru.

9.3 Trénováńı

Při trénováńı neuronové śıtě a následné úpravě vah je možno použit́ı dvě varianty. Částečný

trénink, který provede úpravu vah pouze aktuálńıho vzorku a úplný trénink, který zároveň

uprav́ı váhy i všechny ostatńıch vzork̊u. Dále je možnost určit s kolika procenty vzork̊u bude

proveden úplný trénink.
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Úprava obrazu

Aby byl obraz co nejpoužitelněǰśı, je třeba ho upravit. Při úpravě docháźı k použit́ı filtr̊u

v následuj́ıćım pořad́ı:

1. Zmenšeńı obrazu

2. Kontrast

3. Negativ

4. Vytažeńı obrys̊u

5. Kontrast

6. Převedeńı na černob́ılý obraz

7. Negativ
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Utility

Součást́ı NN Studia jsou konzolové utility RcgnProc a nTrain, které slouž́ı k rozpoznáváńı

obraz̊u.

nTrain

Utilita, slouž́ıćı k vytrénováńı neuronové śıtě pro rozpoznáváńı obraz̊u.

Syntaxe př́ıkazu

nTrain <input image> <weights file> <true value> <alpha> [nobalance]

RcgnProc

Utilita, slouž́ıćı k rozpoznáváńı obraz̊u.

Syntaxe př́ıkazu

nTrain <input image> <weights file> [nobalance]



Část IV

Závěr
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Plán vývoje a využit́ı

Vývoj aplikace NN Studio je teprve na začátku a do budoucna mám v plánu přidat mnoho

daľśıch funkćı a nástroj̊u, které by umožnili řešit úlohy pomoćı neuronových śıt́ı. Aplikace je

nyńı ve stádiu alpha testováńı verze 2.0.

12.1 Genetické algoritmy

Do budoucna je možné přidat podporu genetických algoritmů. To znamená možnost ge-

neračńıho vývoje neuronových śıt́ı, jejich genetické kř́ıžeńı a nebo samo-rozv́ıjej́ıćıch se śıt’́ı.

12.2 Import a export

Užitečnou funkćı je import a export do r̊uzných formát̊u. Např́ıklad export testovaćı sady

do formátu aplikace Microsoft Excel nebo naopak import z této aplikace. S touto funkćı je

do budoucna poč́ıtáno.

12.3 Prostřed́ı pro testováńı

Př́ınosné by bylo vytvořit nástroj, který by např́ıklad umožňoval simulaci chováńı robota,

který je ř́ızený navrženou neuronovou śıt́ı.
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Použité informačńı zdroje a SW

13.1 Elektronické zdroje

AI Junkie Neural Networks [online] [31. 3. 2009]

URL: <http://www.ai-junkie.com/>

Vikram Pudi Neural Networks Tutorial [online] [31. 3. 2009]

URL: <http://www.iiit.net/ vikram/nn intro.html>

Simple Neural Network as Robot Brain [online] [31. 3. 2009]

URL: <http://www.generation5.org/content/2005/neuroLego.asp>

Wikipedia Neuron [online] [31. 3. 2009]

URL: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Neuronová śıt’>

13.2 SW vybaveńı

LATEXv2.5

Adobe Design Premium CS3 Student
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Př́ılohy



Seznam př́ıloh:

1. Ukázka zdrojového kódu struktury nNetwork

2. Ukázka návrhového zobrazeńı aplikace NN Studio

3. Ukázka trénovaćıho zobrazeńı aplikace NN Studio

4. Ukázka nástroje Recognition Wizard



Př́ıloha č. 1 – Ukázka zdrojového kódu struktury nNetwork

//Compute neuron

int compute(){

if(computed==false){

float summary=0.0;

for(int i=0;i<inputsCount;i++)

summary+=inputs[i]*weights[i];

if(summary+bias-threshold>=0.0){

output=1;

} else {

output=0;

}

computed=true;

}

return output;

}

//Train neuron

int train(float trueOutput, float alpha){

//Nejprve je nutne spocitat vystup,

//abychom mohli vypocitat velikost chyby

compute();

computed=false;

for(int i=0;i<inputsCount;i++)

weights[i]=weights[i]+alpha*(trueOutput-output)*inputs[i];

return output;

}

//Network function - compute neuron in network

int computeNeuron(int index){

//Zkontrolujeme, zda neuron existuje,

//pokud ne skoncime s navratovou hodnotou 0

if(!neurons[index].exists)

return 0;



//Zkontrolujeme, zda se jiz dany neuron nepocita,

//slouzi jako ochrana proti zacykleni

if(neurons[index].processing==true){

return neurons[index].output;

}

neurons[index].processing=true;

//Pripravime vstupy

for(int i=0;i<neurons[index].inputsCount;i++){

if(neurons[index].linkage[i]>0){

//pokud je ID objektu > 0, jedna se o neuron

neurons[index].inputs[i]=computeNeuron(neurons[index].linkage[i]-1);

} else if(neurons[index].linkage[i]<0) {

//pokud je ID objektu < 0, jedna se o vstup

neurons[index].inputs[i]=inputs[abs(neurons[index].linkage[i])-1].value;

}

}

//Spocitame neuron a vratime vysledek

neurons[index].processing=false;

return neurons[index].compute();

}

//Compute network

void compute(){

//Zkontrolujeme konzistenci

checkConsistency();

//Nastavime vsechny neurony jako nespocitane

for(int i=0;i<neuronsCount;i++)

neurons[i].computed=false;

//Pro kazdy vystup spocitame rekurzivne hodnotu

for(int i=0;i<outputsCount;i++){

if(outputs[i].linkage>0)

outputs[i].value=computeNeuron(outputs[i].linkage-1);

}

}



Příloha č. 2 - Ukázka návrhového zobrazení aplikace NN Studio

Příloha č. 3 - Ukázka trénovacího zobrazení aplikace NN Studio



Příloha č. 4 - Ukázka nástroje Recognition Wizard
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