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1. Architektura

Neuronova sit” je tvofena neurony, fadicimi se do jednotlivych, nad sebou fazenych
vrstev, a jejich vzdjemnymi vazbami, propojujicimi kazdy neuron nizsi vrstvy s kazdym
neuronem vysSi vrstvy. NejniZ8i resp. nejvySsi vrstvu ozna¢ime jako vstupni resp. vystupni,

mezilehlé vrstvy jako skryté.

Parametrizaci architektury DNN Ize provést v nasledujicich krocich:

Prvni krok: Volba poc¢tu skrytych vrstev vcetné poctu jejich neurond, u vstupni a vystupni
vrstvy se pocet jejich neuront nastavi automaticky v zdvislosti ptedlozenych datech.

Druhy krok: Volba transformacnich (aktivacnich) funkci (SGF, RBF) neuront vstupni vrstvy
vcetn¢ automatického nastaveni jejich parametrti (prah resp. strmosti) v zdvislosti na
pfedlozenych datech.

Treti krok: Volba moZnosti dvoufidzovd adaptace (deep learning), tj. prvni fize adaptace
probéhne adaptaci nad sebou fazenych autokodérli, a volba moZnosti grafického zobrazeni

prabehu chyby funkce sit€¢ béhem druhé faze adaptace (backpropagation).
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2. Data

V adreséfi aplikace lze editaci souboru PRJ.INI parametrizovat volbu pracovniho
adresafe PRJ1+PRJ9 (zadanim cCisla 0+9) jakoZto podadresafe adresafe aplikace, ktery je pak
nutno v adresafi aplikace vytvofit, zadanim ¢isla nula je pak pracovni adresaf piimo adresar

aplikace.

2.1. Vstup/Vystup

V nasledujici tabulce je uveden piehled jmen souborti daného jména a formadtu, s nimiz

jednotlivé dynamiky v pracovnim adresafi pracuji:

tr. mn. tr. mn. ts. mn. ts. mn.
vstup vystup vstup vystup vstup vystup
soubor INPUT.ADI OUTPUT.ADO INPUT.ATI OUTPUT.ATO INPUT.ASI OUTPUT.ASO
mod aktivni aktivni adaptivni adaptivni adaptivni adaptivni

Vsechny vySe uvedené soubory jsou bindrni soubory daného formétu a lze je vytvofit

(vyjma souboru OUTPUT.ADO) pomoci aplika¢ni funkce Data volané v menu poloZce File:

r

i dmp

‘File] Network Adaptation Network Activation Help

e =

Config
Reduct

Exit Ctrl+C

nasledujicim postupem:

e data pofidime napf. v tabulkovém procesoru Excel tak, aby jednotlivé fadky
odpovidaly jednotlivym vzorim resp. obrazim a jednotlivé sloupce jednotlivym
neurontm vstupni resp. vystupni vrstvy sité

e naplnénou tabulku exportujeme jako text oddéleny tabuldtory do souboru jménem

INPUT.TXT resp. OUTPUT.TXT




e vexportovaném textovém souboru nejprve hromadné nahradime vSechny desetinné
carky za tecky (je-li potieba) a po té hromadné¢ nahradime vSechny tabuldtory
oddélujici jednotlivé polozky za Carky

e doexportovaného textového souboru vloZime na pozici prvniho tadku carkou

oddéleny pocet sloupcii a fadki tabulky:

r == - -~ - T —
/. INPUT - Poznémkovy blok . - a . o
Soubor Upravy Formit Zobrazeni Napovéda

[110,9

6. 560000,-0.094934,-2.402349,0.063491,0.131660,-1.852659,0.214017,0. 560665,0.033931,-0. 284670
0.663423,-0.218987,1.807326,1.435204,11.553288,-0.386792,0.121768,0.258137,~1.383964,1.070921
-0.227823,1.260299,-0.290913,0.292825,0.678476,0.642863,-1.185135,-0.457407,10. 885587, ~-1.267999
9.040790,-1.791107,-1.436569,0.978884,0.619284,-0.194599,-0. 993069, -1.040315, -0. 092230, -0. 029213
-0.363992,-0.624427,-0.611331,-0.531278,9.995584,-2.947276,2.669404,-1.812120,0.755583,0.942307
1.482395,1.141932,0.710925,0.120494,0.685066,0.469548,-1.218470,1.788459,9.259837,0.434403
11.012322,1.272372,0.314132,-0.574832,0.573224,2.023405,0.080370,-0.044487,-0.240845,0.617731
1.915975,-1.335888,-0.009961,0.756521,11. 303369,0. 314635,0.810798,0.265946,-0.150028, -0. 204244
1.891352,0.097180,-1.711792,2.121145,-0.973375,0. 326393,-0. 524502,0.429475,8.136538,0.154757

e v piipad¢, Ze takto vytvofeny textovy soubor mdme v pracovnim adresafi, klikneme na
funkci Data a v otevieném dialogu zvolime Import vcetné piisluSného jména a

piipony cilového souboru, tak se ndm soubor importuje do pozadovaného formatu:

Data 1 —Ext
" Export ¢ ADI
(¢ Import " ATI
" ATO
Name
% Input L5
 Output " ASO

pozn.: VySe uvedenym zplsobem se vytvoii soubor INPUT.ADI.

Soubor OUTPUT.ADO se automaticky vytvoifi po spusténi dané funkcionality v aktivnim
moédu, a volbou Export (viz vySe - ostatni volby se neakceptuji) jej lze exportovat do
textového souboru OUTPUT.TXT, ktery lze ndsledné¢ importovat jako text o pevné Sifce do

tabulky ,,Excel®.




2.2. Konfigurace

Po spusténi vybrané funkcionality v adaptivhim moddu se vytvoiend konfigurace sité
uloZi do bindrniho souboru CONFIG.BIN, jehoZ existence v pracovnim adreséfi je nezbytnd pti
spusténi dané funkcionality v aktivnim moédu. Uvedeny soubor 1ze pomoci aplikacni funkce
Config volané v menu poloZce File exportovat do textovych souborid vytvoienych

v pracovnim adresaii CONFIGPAR.TXT a CONFIGWGT.TXT o pevné §ifce a formatu:

r
] dmp T

[ File | Network Adaptation Network Activation Help

Data 3

Config

Reduct

¢ Export
Exit Ctrl+C " Import

Soubor CONFIGPAR.TXT obsahuje v prvnim tadku informaci o poctu neuronil ve

vrstvach sit€¢ v pofadi od nejniz$i k nejvyssi a déle v potadi sloupct: index, vrstvu, koncovy

potencidl a stav neuronu, a ddle préh a strmost aktiva¢ni funkce neuronu:

.
_ | CONFIGPAR - Poznamkovy blok
Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
10 8 6 4 3 0 0

1 1 -0.180000 0.331992 3.195614 0.207130
2 1 -0.340621 0.410603 -0.007841 1.086220
3 | 0.069360 0.550073 -0.139510 0.962151
4 1 0.296919 0.558895 0.068412 1.035753
5 i} -0.587831 0.309353 3.340922 0.204428
6 1 -1.058475 0.216856 0.055455 1.152748
7 7 ! -0.683083 0.354708 -0.128971 1.079944
8 3. 2137512 0.903344 0.048677 1.069946
9 1} 11.243932 0.826063 3.341950 0.197163
10 1 0.604973 0.609013 0.169626 1.017959
1 2 0.690995 0.693858 0.789117 1.184113
2 2 -0.766564 0.173951 -0.419100 2.032285
3 2 0.600469 0.792069 0.284145 2.227335
4 2 -0.240922 0.437790 -0.879417 1.038246
D 2 0.594875 0.686793 -0.286892 1.319886
6 2 -0.155451 0.459859 0.086968 1.035131
7 2 -0.288061 0.425797 -0.360959 1.038041
8 2 0.165016 0.554149 0.394784 1.317741
1 3 0.030341 0.507887 0.808648 1.039885
2 3 0.268042 0.647292 -0.460351 2.265157
3 3 1.592895 0.865360 0.673033 1.168027
4 3 -0.332241 0.369484 0.526037 1.608567
5 3 -0.454355 0.412091 -0.865338 0.782052
6 3 -0.513052 0.198473 -0.984765 2.720713
1 4 -1.098196 0.236286 0.202078 1.068253
2 4 0.918595 0.782248 0.361846 1.392144
3 4 -1.211556 0.032711 0.510913 2.795412
4 4 -0.943385 0.185909 -0.763642 1.565444
1 5 -0.011332 0.326164 0.333333 2.105188
2 5 -0.026929 0.318989 0.333333 2.105188
3 5 1.039233 0.815485 0.333333 2.105188




Soubor CONFIGWGT.TXT obsahuje v prvnim fadku informaci o poctu neuroni ve
vrstvdch sité v pofadi od nejniZ8i k nejvyssi a déle v potadi fadkid vahové vektory neuront
fazenych dle indexu neuronu vyssi vrstvy, jejichz slozky jsou fazeny dle indexu neuronu nizsi

VIStvy:

| CONFIGWGT - Poznamkovy bl

Soubor Upravy Formét Zobrazeni Népovéda
100 8 6 4 3

-0.224834 0.042171 0.215513 -1.080658 0.762325 0.278655 -0.320248 -0. 327495 0.573868 0.137536
0.509311 -0.438609 0.045588 0.624610 1.178758 0.196215 0.260376 -0.246486 -1.349559 0.209023
-2.101004 -0.006834 0.369661 -0.120401 1.031054 -0.451196 0.602526 0.458600 0.269314 -0.313594
0.240484 0.614256 0.742603 -0.321210 -0.613548 0.754302 0.964487 0.546343 -0.348962 -0.728517
-0.941985 -0.091360 0.126855 0.882487 -0.786774 -0.049825 0.205153 -0.161257 1.142984 0.085276
-1.066893 -0.270864 -0.673488 0.028737 -0. 386066 -0.218406 0.736307 0.290968 0.220612 0.062299
0.428065 -0.795928 0.477607 -0. 580822 -0.920072 0.226210 0.081434 -0.120607 0.724571 0.060080
0.693792 -0.448384 0.664172 -0.123311 -0.587263 -1.058454 0.437919 0.550273 -1.009183 0.032866
0.254478 1.077702 -1.052826 -0.398255 0.215391 0.480121 -0.968477 -0.163176
-0.185108 -1.492399 -0.064606 0.026456 1.197083 0.798116 0.397610 -0.365321
-0.375754 -0.759889 0.915381 -0.399287 0.951256 -0.333062 0.035806 0.445953
-1.005513 -0.308148 -1.217698 0.897667 0.187020 -0.598838 -0.008900 1.110254
-0.461409 0.416250 0.468517 -0.151828 -0.148770 -0.538608 0.654980 0.767063
0.840961 0.838292 1.595581 -0.421019 -0.734864 0.060892 -1.180930 -0.645268
-0.674874 -0.797901 -0.323474 -1.119899 0.365369 0.514440
0.442975 1.189480 0.279487 -0.722775 -0.541965 -0.955488
0.332501 -1.231415 -1.400142 1.241491 -0.300692 -1.095508
1.053606 -0.985515 -0.321883 0.184480 -0.183018 1.052351
-0.245989 -0. 380009 1.340109 -0.178132
0.718475 -0.927225 -0.624465 1.160347
0.198913 1.189444 -0.612776 -1.352795

Vyse uvedené textové soubory lze napt. v pozndmkovém bloku pii dodrzeni pevného

formétu ru¢né¢ upravit a zpétn€ importovat do souboru CONFIG.BIN:

r

i dmp

l File | Network Adaptation Network Activation Help

Data 3

Confi

Reduct " Export

Exit Ctri+C | & Import

pozn.: Nulové vahy se neadaptuji.

upozornéni: Upravy konfigurace sit€ se doporucuje provadét v reZimu prepisovani, aby nebyl

naru$en pevny format textového souboru CONFIGPAR.TXT resp. CONFIGWGT.TXT.

2.3.  Omezeni

Rozsah dat je omezen rozmezim poctu neuroni (2+1000) v kazdé vrstvé sit€¢ a
maximdlnim poctem vzorl resp. obrazd (1 000 000) obsaZenych v jednom souboru. Rozsah
datové polozky je omezen formdtem ,XXXXXXX,XXXxXxX“, tj. 7 znakl pfed a 6 znakl za

desetinou ¢arkou resp. teckou, kde znakem rozumime ¢islici resp. na prvni pozici znaménko.




3.  Multi-Layer Perceptron

Pti spusSténi funkcionality v adaptivhim moédu prob&hne adaptace sily vazeb mezi
jednotlivymi neurony a adaptace prahu a strmosti aktivacnich funkci neuronii skrytych vrstev.
Prahy a strmosti aktiva¢nich funkci neurontd vstupni a vystupni vrstvy se nastavi v zavislosti
na ptedloZenych datech:

Pred spuSténim funkcionality zvoli uZivatel ftidici parametry uceni (pfedvoleny

doporucené hodnoty):

Params Precision

A: 0.1 LIM: 1000

PA: 1

979
7797

kde A, B a C je rychlost, setrvac¢nost a zrychleni uceni, LIM pfedstavuje limit poctu predloZzeni
tréninkovych dat a PA a PR nastavuje kritérium presnosti funkce sit€¢ slozené z absolutni a
relativni presnosti, pfi jehoZ splnéni se iteracni cyklus uceni pferusi jeSt¢ pfed dosaZenim
zadaného limitu poctu piedloZeni tréninkovych dat.

pozn.: Pti parametrizaci architektury sité 1ze pro ucely adaptivniho médu funkcionality zvolit
zaSkrtnutim zobrazeni priab&éhu chyby funkce sit¢ béhem adaptace.

Po spusténi funkcionality se v pracovnim adreséfi vytvoii soubor ERR.LOG, osahujici
informaci o prabéhu uceni, tj. velikost globdlni chyby funkce sité¢ uréené na tréninkové a
testovaci mnozin¢ v kazdé iteraci, a ddle soubor ERR.TXT, osahujici informaci o velikosti
lokédlni chyby funkce sit€¢ kazdého prvku tréninkové mnoZiny, a to maximdlni chybu
potencidlu neuronu vystupni vrstvy véetn¢ jeho indexu a primérnou chybu stavi neuront
vystupni vrstvy.

Pti spusSténi funkcionality v aktivnim mddu probéhne po ftadé vyhodnoceni
predloZenych vzori obsaZenych ve vstupnich datech, které se uloZi ve formé jejich obrazli do

vystupnich dat.

10




3.1. Deep Learning

Pti parametrizaci architektury sité Ize pro ucely adaptivniho médu funkcionality zvolit
zaskrtnutim hloubkové uceni sité, kdy se pocateCni aproximace konfigurace sit¢ neurci
ndhodné, ale adaptaci autokodért po jednotlivych vrstvich sit¢ ve sméru od druhé nejnizsi

vrstvy k vrstveé nejvyssi.

V souboru INIT.INI v pracovnim adresafi lze parametrizovat adaptaci autokodért
nastavenim parametri v potfadi A, B, C, NV, LIM, SEED odd¢lenych ¢arkami, kde NV znaci
pocet vrstev uzitych hloubkovym ucenim, a to v rozmezi 2 + 5, a SEED je startovaci hodnota

generatoru ndhodnych ¢isel.

Béhem hloubkového uceni se v pracovnim adresadfi vytvoii soubory ERR<x>.LOG,
osahujici informaci o pribéhu uceni jednotlivych autokodért, tj. velikost globdlni chyby

funkce autokodéru v kazdé iteraci (x=2+5).

autoassociation

unused weights

used weights

pattern

Vv

Autokodér na druhé nejnizsi (prvni skryté) vrstvé DNN

11




4. Chyby

Skon¢i-li funkcionalita sit€ zpravou ,,Action aborted*, popis chyby se zapiSe do souboru

ERROR.LOG vytvoreného v pracovnim adreséfi:

Data consistency error

Nebyly nalezeny poZadované soubory, nebo si vzdjemné neodpovidaji pocty v nich

zadanych tadka resp. sloupci.

Main dialog error

Nebyl dodrzen pevny formét zadané polozky hlavniho dialogu (architektura sit¢).

Dimensions error

Nebyly dodrzeny dané limity poctu neuront resp. po€tu vzorl resp. obrazii obsazenych

v jednom souboru.

I/0 error

Vyskytla se chyba ¢teni resp. zdpisu pii praci s pfedmétnymi soubory.

Initialization error

Vyskytla se chyba inicializace konfigurace sit¢, tj. chyba ¢teni souboru DL.INI.
pozn.: Soubor ERR.LOG obsahuje potadi linedrné zavislych vzort ve vstupnich datech.

Save configuration error

Vyskytla se chyba zéapisu konfigurace sité.

12




Parameters dialog error

Nebyl dodrZen pevny formét ¢i meze zadané polozky fidicich parametrii:

Parametr minimum maximum
A 0.0 0.9

B 0.0 0.9

C 1.0 1.9
LIM 0 999999
PA 0.0 100.0
PR 0.0 1.0

Adaptation error

Vyskytla se chyba adaptace site.

Activation error

Vyskytla se chyba aktivace sité.

Action aborted

Vyskytla se neo¢ekdvana chyba.

pozn.: SkonCi-li aplika¢ni funkce (Data, Config, Reduct) zpravou ,Program aborted®,

vyskytla se chyba ¢teni resp. zapisu pfi praci s predmétnymi soubory.

13




5. Demonstracni priklad

V adreséfi aplikace je uveden piiklad uziti MLP funkcionality pro ulohu klasifikace
deseti slozkovych objektl z hlediska ti{ kategorii vZdy dle dominantni slozky, a to jednak v
puvodni formé ,,Excel* soubort a jednak ve form¢ binarnich soubort aplikace DNN.

Soubory INPUT.ATI resp. OUTPUT.ATO tvoii tréninkovd data slouZici pro adaptaci site,
soubory INPUT.ASI resp. OUTPUT.ASO tvoii na tréninkovych datech nezavisla testovaci data
slouzici k validaci funkce sit¢ b&hem jeji adaptace (nejsou-li k dispozici, mohou byt
nahrazena tréninkovymi daty) a v souboru INPUT.ADI jsou obsaZena data pro aktivaci sité, t.

objekty urcené ke klasifikaci pomoci jiZ adaptované sité. Po pribehu adaptace site:

Data Mining Provider

Action terminated successfully ...

[ ok

Running ﬁction waiting in Data Mining Provider
jejiz vysledek lze ovéfit kontrolou vygenerovanych souborti ERRLOG a ERR.TXT, a po

spusténi aktivace sit¢ se vytvoii soubor OUTPUT.ADO, obsahujici vysledky klasifikace objektt

obsazenych v souboru INPUT.ADI, ktery 1ze exportovat do souboru OUTPUT.TXT.

14




6. Dodatek

Diéle jsou uvedeny alternativni zptsoby transformace dat v¢etné nastaveni parametril
aktivacnich funkci neuront, kde o piedstavuje smérodatnou odchylku od stiedni hodnoty

dat ptivadénych vzdy na dany neuron.

SGF transformace: flx) = (1 + e—p(x—ﬁ))'l
- 0,05
0,95 = (1 —p@+35-9)\"1 N —3po _
(1+e ) ¢ 0,95
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y
1 1
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! ] X
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RBF transformace: f(x) = emP@-?)*
1 1
= _p(ﬁi\/gg—ﬁ)z - ~_
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