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ABSTRACT

This article handles about implementation of multi layer neural networks for character
recognition into the PC and microcontrollers. The practical part describes how to design
and implement a simple program for pattern recognition of numbers using multi layer
neural networks.

1. UVOD

Pro fizeni riznych systému, se krom¢ jednoduché (dvouhodnotové) rozhodovaci logiky,
vyuzivana i tzv. fuzzy (mlhava, rozmazana, neurcitd) logika. Fuzzy logika umoziuje
pracovat s vicehodnotovou logikou, kdy vystup funkci mize nabyvat hodnoty v intervalu
<0,1>, coz umozni s ur€itou pravdépodobnosti matematicky popsat nejistotu v systému.
Fuzzy logika i jednoducha rozhodovaci logika ale nemiize byt pouzita v aplikacich,
ve kterych nezndme matematicky popis funkce fizeného systému.

Vyse popsany problém fesi umélé neuronové sité¢ (UNS), jez nachéazeji uplatnéni
ve vSech oborech lidské Ccinnosti napi. pfedpovéd pocasi, spotfebni elektronika
(detekce usmévu nebo obliceje v digitadlnich fotoaparatech), fizeni stroji a zafizeni
nebo detekce poruch. Jejich nejvétsi vyhoda spocivd v moznosti uceni podle priklada,
bez nutnosti znalosti matematického popisu fizené¢ho systému.

2. ROZBOR

UNS si berou vzor v biologické neuronové siti, spolecné pro kazdy zivy organismus.
Pfi navrhu umélych neuronovych siti se vychdzi zneurofyziologickych poznatki,
jako je struktura, stavebni elementy, uspotfadani a funkce biologickych neuronovych siti.
UNS modeluje ¢innost biologickych neuronovych siti.

2.1. NEURON (PERCEPTRON)
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Obrazek 1: Zakladni schéma neuronu

Neuron pocita svlj vystupni potencial jako:

N
y_a=) W X +W, X, (1)

i=0
Z vystupniho potencialu se poté vytvoii piislusna aktivacni funkce:
y="f(y_a 2

Dle prib&hu rozeznavame nékolik typt funkci skokovou, linearni nebo sigmoidovou
aktivacni funkci.

2.2. SPOJOVANI NEURONU

Spojovani neurond do siti, ndm umozZni feSit slozit¢jsi ukoly, na které by samotny
neuron nestacil. Pfi spojovani neuront plati, ze vystup jednoho neuronu byva pfipojen
na vstup n€kolika dalSich neuront. Neurony se v UNS rozdéluji do wvrstev.
RozliSujeme vstupni, skrytou a vystupni vrstvu.

Neurony ve vstupni vrstvé zajistuji vstup signdlu z okoli a jeho rozdéleni do vrstev
nasledujicich.

Jako skrytd vrstva jsou oznaCovany vSechny vrstvy leZici mezi vstupni a vystupni
vrstvou. Ukolem téchto vrstev je zvysit aproximacéni schopnosti celé sité. Téchto vrstev
muze byt neomezené mnoZstvi.

Vystupni vrstva je posledni vrstvou umélé neuronové sité, slouzi k predavani
vystupniho signalu do okoli. Vystupni signdl je vlastn€ odezva sité na vstupni signal.

2.3. UCENI UMELE NEURONOVE SITE

vvvvvv

(ptipadné i prahi), cilem je dosaZzeni spravné odezvy neuronové sit€¢ na vstupni hodnoty,
tzn. dosazeni shody mezi aktudlnim a pozadovanym vystupem neuronové sité.
Zpusob, jakym bude dochéazet k modifikaci vah, urcuje ucici algoritmus.

Vtomto projektu je pro uceni vyuZzivan algoritmus Error Back Propagatio.
Tento algoritmus pracuje na principu postupného ptikladani trénovacich hodnot na vstupy
sit€¢ a nasledné modifikace jednotlivych spojeni dle rozdilu aktudlniho a pozadovaného
vystupu.
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REALIZACE UMELE NEURONOVE SITE

Vytvoftil jsem pocitaCovy program, umoznujici testovani zvolené konfigurace UNS
a pouzité¢ho algoritmu uceni. V programu lze vytvaiet a upravovat trénovaci ftady,
v ptipadé potieby je mozné zobrazit vypis jednotlivych vah a prahovych hodnot.

Jako trénovaci hodnoty se vyuZzivaji nakreslené vzory Ccisel 0-9. Kazdé z Cisel
je nakresleno v poli 8x11 prvkii a poté je rozdéleno na 88 samostatnych segmentt.
Kazdy segment miize nabyvat hodnoty 0 (bild) nebo 1 (¢erna). Ciselna fada tvofena &isly
0-9 se nazyva trénovaci fada. Pro vétsi uspéSnost rozpoznani €isla pouzivam pro uceni
umélé neuronové sité 10 riznych trénovacich fad.
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Obrazek 2: Trénovaci fada
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Obrazek 3:  Priklad ¢iselného zapisu pro ,,0

V projektu vyuzivam UNS obsahujici 88 vstupnich, 40 skrytych a 10 vystupnich neuroni.

Kazdému vystupnimu neuronu odpovida jedno z Cisel. Pokud je obraz uspé$né rozpoznan,
je prislusny vystupni neuron aktivni (vystup mad hodnotu 1), zatimco ostatni vystupni
neurony jsou neaktivni (vystupy maji hodnotu 0).

ZAVER
Umeélé neuronoveé sité piedstavuji jednoduchy nastroj pro fizeni riznych druht systémi.

Nevyhodou umélych neuronovych siti je doba uceni, jez vzrustd s velikosti sité
a slozitosti fizené¢ho systému.

V soucasnosti pracuji implementaci umélé neuronové sité do 16bit mikrokontroléru.
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