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Abstract: This paper is focused on an artificial neural network RCE. Particular attention is devoted
to programs used to visualize this artificial neural network, which help us to understand all the laws
of a learning process of this neural network. Finally there is presented my own program RCEin3D
used to visualize the RCE network.
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1. UVOD

Um¢élé neuronové sité se v praxi vyuzivaji v mnoha riznych oborech. Pro spravné pouziti umélych
neuronovych siti je nutné pochopeni procesu jejich uceni a zptsobu déleni vstupniho prostoru
do Kklasifikovanych tfid. T pfes pochopeni uciciho algoritmu neuronové sit€ je v nékterych
ptipadech pro ¢lovéka velmi obtizné predstavit si urcité kroky v prib&hu uceni sité. Tyto problémy
by mély fesit praveé grafické programy znazoriiujici u¢eni umeélych neuronovych siti.

2. UMELA NEURONOVA SIT RCE

Uméla neuronova sit’t RCE (Restricted Coulomb Energy) je specificka tim, Ze pfi uéeni dochazi
k rozdélovani vstupniho prostoru na mensi oblasti (hyperkoule), jejichz skladanim mohou byt
reprezentovany komplexni oblasti ve vstupnim prostoru. Tato vlastnost umoziuje siti rozpoznavat
linearné i nelinearné oddélitelné oblasti, ale i neoddélitelné oblasti.

RCE sit’ patii do kategorie neuronovych siti vyuzivajici uceni s ucitelem: pro jednotlivé tréninkové
vstupy zname pozadované vystupy neuronové site€, s t€émito informacemi pracuje ucici algoritmus
sit¢. Uceni RCE sit¢ je procesem iterativnim, aktivace sité je jednorazovy proces.

Neuronova sit’ typu RCE se sklada ze tii vrstev (vstupni, skrytd a vystupni), topologie RCE sité
patii do skupiny acyklickych topologii. Kazda vrstva ma specifické vlastnosti:

e Pocet vstupnich neuronti odpovidd poctu vstupnich signalt. Vstupni vrstva slouzi
k distribuci vstupnich signalti z okoli na v§echny neurony ve skryté vrstvé. Pouzita je line-
arni prenosova funkce. Propojeni mezi vstupni a skrytou vrstvou je uplné.

e Pocet skrytych neuronii se dynamicky navysuje v pribéhu uceni sité. Skryta vrstva obsahu-
je neurony s radialni bazovou funkei, u kterych je pouzita nespojita pfenosova funkce.
Neuron ve skryté vrstvé muze byt pfipojen pouze kjednomu vystupnimu neuronu,
ktery reprezentuje pozadovanou klasifikovanou tfidu.

e Pocet vystupnich neuronti odpovida poctu klasifikovanych tfid. Pfenosova funkce vystup-
nich neurond je logicky soucet (OR). Propojeni mezi skrytou a vystupni vrstvou je ¢aste¢né
a hodnoty vahovych spojeni nabyvaji pouze hodnot 0 a 1.



3. POPIS PROGRAMU RCEIN3D

Program RCEIn3D je vytvoten v programovacim prostiedi Microsoft Visual Studio. Pro vizualiza-
ci RCE sité v 3D prostoru je vyuzivan open-source software Delta3D a knihovna OpenSceneGraph.

Na obrazku 1 jsou ukazky vizualizace RCE sité programem. Program RCEin3D zobrazuje
vytvorené koule skrytych neuront i tréninkové body. Program umoziuje zménu zobrazeni kouli
skrytych neurond: model se stinovanymi plochami (obrazek 1A) a dratovy model (obrazek 1B).
Na obrazku 1B jsou vidét i tréninkové body (malé koule vykreslené stinovanymi plochami).

Obrazek 1. Ukazky vizualizace RCE sité programem. (A) Klasifikace do 10 tfid s modelem
se stinovanymi plochami. (B) Klasifikace do 10 tfid s dratovym modelem. (C) RCE sit’ pro rozpo-
znavani neoddélitelnych tfid. (D) RCE sit’ naucend na shluk o 300 tréninkovych vzorech.

Program nezobrazuje pouze kone¢nou podobu naucené RCE sité, ale umoziuje i zobrazovat

jednotlivé kroky v priub&hu uceni RCE sité. Duvod k vytvoreni nového uciciho kroku jsou tyto tii
ptipady:
e Pfidani nového tréninkového bodu (pifi prvnim uc€icim cyklu se tréninkové body ptidavaji
do scény).

e Vytvoreni nového skrytého neuronu.

e Zmeéna poloméru koule u jiz vytvofeného neuronu.



V programu je pridano n€kolik pomocnych funkci, které uZzivateli usnadni pochopeni uciciho
algoritmu. Mimo jiz zminéného krokovani uceni je zde i funkce pro zvyraznéni koule skrytého
neuronu ¢i tréninkového bodu s vypisem dulezitych informaci (soufadnice, klasifikovana tfida,
polomér) na obrazovku. Program také disponuje druhym textovym oknem, jehoz hlavni tilohou
je uzivateli shrnout veskera dillezitd data tykajici se dané RCE sité. Okno vypisuje informace
o zadanych tréninkovych vzorech, vytvotenych skrytych neuronech a odezvy sité na testovaci
vzory a celkovou spéSnost rozpoznani.

Vstupni data pro uc¢eni RCE sit¢€ jsou programu piedavana pomoci XML souboru. Tento zplisob
zadavani vstupnich dat je vyhodny zejména, pokud méame vét$i mnozstvi dat ziskané napf.
meétenim, tak soubor XML mtizeme velmi jednoduse vytvorit pomoci specializovanych programi
a nemusime vstupni data pracné prepisovat do uzivatelského rozhrani programu.

Program je ovladan pomoci klavesovych zkratek pouzitych pro volani jednotlivych funkci progra-
mu, naptiklad: dopiedné/zpétné prohlizeni kroki uceni RCE sité, zmény zobrazeni kouli neuroni
(viz obrazek 1A a 1B). K prohlizeni 3D scény se pouziva mys: ve scén¢ je mozno se pohybovat
v ramci souradného systému XYZ, otacet scénu a priblizovat/oddalovat scénu.

Program muze pracovat s daty, které jsou klasifikovany do maximalné 120 tiid. Program pracuje se
ttemi piiznaky pouzitych ptfi uceni RCE sité (v programu oznacené jako soufadnice 3D prostoru:
X, Y, Z). Maximalni hodnoty u klasifikovanych tiid a ptiznakd vznikly pouze v dusledku vizuali-
zace a jadro programu starajici se o obsluhu RCE sité¢ Ize pouzit k uceni sité na vstupni data pro
libovolné n z n-rozmérného prostoru, které jsou rozdéleny do libovolného poétu klasifikovanych
tiid.

4. ZAVER
Byl vytvofen program RCEin3D, kterym lze v grafickém prostiedi krokovat pribéh u¢eni RCE sité
vyuzivajici maximalné tii ptiznaky. Program RCEin3D je vyuzivan pii vyuce umélé neuronové sit’
RCE v pocitacovych laboratotich pfedmétu Uméla inteligence (MUIN).
V praci s RCE siti pokracuji i nadéle: v planu je naucit RCE sit’ na rozpoznéavani pismen a dosaze-
né vysledky srovnat s vicevrstvou neuronovou siti a algoritmem uceni backpropagation.
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