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.
Uvod

Deep Learning je metdda strojového ucenia, Cize metoda, ktora umoznuje pocitacu
“mysliet”, udit sa, a na zadklade poznatkov sa rozhodovat bez toho, aby bola na tieto

ulohy priamo naprogramovand. Snazi sa o napodobenie fungovania 'udského mozgu,
co ale nie je mozné jednoznacne zalgoritmizovat, kedZe 'udsky mozog funguje okrem
mechanickych principov aj na zaklade pocitov, ¢i intuicie. U¢enie v mozgu maja na
starosti neuréony komunikujice medzi sebou prostrednictvom synaptickych spojeni,

ktoré vznikaju na zaklade skiisenosti a cviéenia.

Tento princip sa snazia napodobit umelé neurénové siete, ktoré maja za tlohu naucit
sa rozpoznavat re¢, obraz, triedit predmety, hrat hry, ¢i navigovat v nezndmom

priestore.

Moznosti neurénovych sieti boli v minulosti velmi obmedzené, takze sa zdalo Ze na
nich postavena umela inteligencia nebude v praxi vyuzitelna. Hlavnym problémom
bola nedostato¢ne vyvinuta vypoctova technika, ¢o sa vSak v sticasnosti zmenilo a

zaujem o neuronové siete znovu narasta.

Myslienka deep learningu a jej vyvoj je dnes témou, ktorou sa zaoberajua vsetky vel'ké
technologické korporacie (Google, Facebook, Miscrosoft, IBM,...) a vznikajt aj nové
firmy zalozené na tejto myslienke. Napriklad firma face.com vyvinula spésob ako
identifikovat I'udi podl'a tvare a dnes je uz sacastou Facebooku a rozpoznava l'udi s

presnostou 97%.

Zacdiatky Deep Learningu

Za zaciatky Deep Learningu mozme povazovat 50. roky 20. storocia, kedy vznikla
prva umela neurénova siet spolu s tréningovymi metédami - perceptron. Je to

jednoduché jednovrstvova neurénova siet pozostavajica iba z jedného neurénu.

Tento neurén moéze mat viacero vstupov, ale len jeden vystup. Vstupné udaje su

s¢itané so synaptickymi vahami, ktoré uréuju ich dolezitost a konstantou bias (prah).



Nasledne st transformované prenosovou funkciou a poslané na vystup. Perceptron

vSak nebol schopny naucit sa ani funkciu XOR.

RieSenie tohto problému prislo az o 20 rokov neskor, kedy bol objaveny algoritmus
spatnej propagacie chyby pre viacvrstvové neuronové siete, ktoré sa schopné zachytit
aj velmi zlozité zavislosti. Prva vrstva je vstupna, posledné vrstva je vystupné, ostatné
sa nazyvaja skryté. Kazdy neur6n ma na vstupe vystup z predchadzajucej vrstvy, a

svoj vystup posuva d’alSej vrstve.

V algoritme spatnej propagacie chyby sa najskor vsetky vahy siete nastavia nahodne,
pre trénovacie data sa vypocitaju vystupné hodnoty siete, porovnaji s oc¢akavanym
vysledkom a rozdiel sa vrati do vstupnej vrstvy, pri com sa upravia vahy aby sa
zmensSila chyba. Tento postup sa opakuje kym sa nendjde minimalna chyba.
Problémom je, Ze existuje velké mnozstvo roznych nastaveni vah vstupnych vrstiev, a

algoritmus ¢asto skonci iba v lokdlnom minime chyby.

V 90. rokoch objavili vedci Support Vector Machines, ktoré boli rychlejsie a mali

lepsie vysledky, a tak zaujem o neurénové siete upadol.

Stcasnost

Vyskumné timy zaoberajice sa neur6novymi sietami sa nastastie netispechom
nenechali odradit a zamerali sa na hladanie pri¢in problémov vo viacvrstvovych
neurénovych sietach. Zistili, Ze hlavnymi problémami boli nedostatocné technické
parametre pocitacov, malé mnozstvo trénovacich dat a nevhodné inicializovanie
pociatocnych vah. V dnesnej dobe mame uz dostatoéna vypocetnu silu a takisto

disponujeme velkym mnozZstvom dat, ¢o ma zasadny vyznam.

Nahodna inicializacia vah sa da nahradit predtrénovanim siete - natrénovanim
parametrov vSetkych vrstiev neuronovej siete iba na zaklade jej vstupov. Ide o
metddu strojového ucéenia bez ucitel'a, ktora sa snazi reprezentovat svoje vstupy inym

sposobom, a nie optimalizovat ju na zdklade pozadovanych vystupov.



V stcasnosti existuje vela technik slaziacich na predtrénovanie neurénovych sieti,
napriklad Restricted Bolzmann Machines, Deep Kernel Machines, Deep Belief

Networks, Deep Convolutional Networks, atd’.
Ve, e
Vyuzitie
Zjednodusene povedané, aplikacie Deep Learningu nie st naprogramované ako sa v
roznych situaciach spravat, ale sa natrénované na velkych datach. Vyuzivaju sa

hlavne v analyze textovych informacii, analyze hovoreného slova, rozpoznavanie

obrazu ¢i v simulaciach inteligentého spravania sa.

Na priklade identifikicie tvare na obrazku vysvetlim princip Deep Learningu.
Analyzovat celt fotku do detailov nie st schopné ani sacasné technolbgie, a preto to
prebieha v niekol’kych tirovniach. Prva vrstva by mohla identifikovat hrany v obrazku,
d’alsia by mohla identifikovat objekty pozostavené z hran (tvar, o¢i, usi, ...), dalsia by
zachytila ich vSeobecné vlastnosti, aZ najvysSia by bola schopné identifikovat

konkrétnu osobu.

Deep Dream

Deep Dream Generator je program vytvoreny spolo¢nostou Google, ktory vyuziva

konvoluéné neurdnové siete na transformaciu obrazkov.

Algoritmus Deep Dream povodne slazil na vizualizaciu toho, ¢o sa vlastne v hlbokych
neurénovych sietach deje, ¢o “vidia” ked dostana nejaky obrazok. Hlboké neur6nové
siete vyhladavaju v obrazkoch rdzne vzory, a nésledne podla vzorov obrazok
identifikuja. Akonahle uz mam siet vytrénovani je mozné toto pouZit spitne, a vzory
zacat generovat tak, ze siet poziadam aby iba l'ahko upravila pévodny obrazok. Po

niekol’kych iteraciach vznikaja rozne zaujimavé abstraktné diela.

Cize ked ddme Deep Dreamu obrazok na ktorom mu nie¢o trochu pripomina psa, sief
tento efekt zosilni a objekt bude pripominat psa este viac. V nasledujtcej iteracii siet
psa rozpozna silnejsie, a znovu tento efekt zosilni, a tak to pokracuje az kym sa na

obrazku neobjavi detailne vykresleny pes.



Obr.1. Obr.2.
Algoritmus Deep Style sluzi na transforméciu obrazku pomocou $tylu iného obrazku.
Je teda schopny pomocou vlastnych vedomosti identifikovat $tyl, a aplikovat ho na

obrazok.

Na demonstraciu tohto algoritmu som pouzila fotografiu Fakulty informatiky MU
(Obr.1), nahodny obrazok z internetu ako $tyl (Obr.3). Vo vyslednom obrazku

(Obr.4) st zachované hlavné ¢érty budovy bez vazneho porusenia.




Neural Talk

Neural Talk je projekt, ktory generuje popisky obrazkov, kombinaciou konvoluénych
a rekurentnych neurénovych sieti. Tento pristup vyuZziva datasety obrazkov a ich

slovnych popisov aby sa naudil chapat vztahy medzi jazykom a vizudlnymi datami.

Dokaze nielen rozpoznat, ¢o sa na obrazku nachidza, ale sam sa uéi identifikovat celé
scény (skupinka l'udi hré frisbee) a potom k nim napise anglicky popis, ktory je v

porovnani s l'udskym pozorovanim prekvapivo presny.

Dnes sa pri vyhladavani obrazkov spoliehame na 'ud'mi ruéne napisané popisky,
ktoré nie vzdy zahtnajua vsetko, ¢o sa na obrazku nachadza a tento software by mohol
toto vyhl'adavanie vel'mi zefektivnit a zrychlif. V budicnosti by takato technologia

mohla pomahat slepym 'ud'om orientovat sa v priestore a rozoznavat ¢o je okolo nich.
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Google Translate

V novembri 2016 spolo¢nost Google oznamila, ze povodny algoritmus pre sluzbu
Google Translate bude nahradeny novou technikou zalozenou d¢isto na Deep

Learningu.



Povodny algoritmus prekladal vety tak, zZe ich rozobral na slova a frazy a prelozil
nezavisle slovo po slove. Novy algoritmus pomocou rekurentnej neurénovej siete
dokaze prelozit slova na zaklade kontextu celej vety a tiez sa dokaze ucit z uz

existujicich prekladov.

Princip je podobny ako pri rozpoznavani obrazu, kde sa za¢ina od najjednoduchsich
casti (pixely, neskor hrany, rézne vzory). Tu si rozloZime slovo na segmenty, ktoré vie
siet vo vnutri skombinovat tak, aby si odvodila ich vyznam. Po analyze textu, t4 ista

sief cely text preloZi. Chybovost prekladu sa vd’aka tomu znizila 0 60%.

Zaver

Sice v dnesnej dobe pozorujeme pokrok umelej inteligencie, stile sa nevyrovna
Tudskej. Pomocou Deep Learningu dokaze rieSit komplexné situacie, ktoré sa v
minulosti zdali nemozné, no ani zd’'aleka nevieme vytvorit celistvi umelt inteligenciu,

ktora by na svet dokazala reagovat podobne ako ¢lovek.
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