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Hluboké uceni (Deep Learning) je disciplina spadajici do
kategorie strojového uéeni. Zabyva se vyvojem a aplikaci algoritmu pro
uceni umeélych neuronovych siti s hierarchickou reprezentaci vlastnosti
(angl. features). U&eni muZe probihat tzv. s u&itelem (angl. supervised),
bez ucitele (unsupervised), nebo kombinaci obojiho (semi-supervised).

Hluboké uceni umoznuje extrakci komplexnich vlastnosti (angl. features)
z neupravenych dat. Napriklad pri zpracovani obrazu nizsi vrstvy modelu
identifikuji hrany v obrazovych datech sousedicich pixell, zatimco vyssi
vrstvy pracuji s obecnéjsimi koncepty blizSimi lidskému chapani, jako
jsou Cislice, pismena nebo tvare.

Mélké uceni muze dosdhnout podobnych vysledkl s méné prostiedky,
takze existuje i ekologictéjsi pristup.

RUzné varianty hlubokého udeni jsou vyuzivany v oborech poditatového
vidéni, rozpoznavani recCi, zpracovani prirozeného jazyka, strojového
prekladu, bioinformatiky, navrhu Ié¢&v, analyzy lékarskych snimkd,
vyzkumu klimatu a hrani deskovych her (kde tyto metody dosahly
srovnatelnych nebo lepsich vysledku neZ profesionalni hradi).
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Definice

Pojem "hluboké" se vztahuje k poétu vrstev neurond, ve kterych probiha
transformace dat. Presnéji reCeno jde o pocet transformaci dat cestou ze
vstupu (vstupni vrstva) na vystup (vystupni vrstva). Pro dopredné
neuronove sité je hloubka sité dana jako pocet mezilehlych skrytych
vrstev. Neexistuje proto obecné platna hranice, ktera by oddelovala
hluboké uceni od ne-hlubokého uceni. Hloubka sité musi byt minimalné
rovna 1, nebot sit uz bude schopna aproximovat libovolnou vektorovou
funkci. Pridavani dalsich vrstev nezlepsuje aproximacni schopnosti sitég,
ale umoznuje extrahovat z dat komplexnéjsi vlastnosti. Vétsi pocet vrstev
tak zefektiviiuje proces uleni. U rekurentnich neuronovych siti muze
signal putovat kazdou vrstvou nékolikrat.[12l

Pro odhad parametrd sité (trénovani) se obvykle pouZzivd algoritmus
zpétného Sireni chyby. Trénovani probiha ve dvou fazich, tj. nejprve
predudeni sité dopfednym smérem, napf. pomoci autoenkodért (uceni
bez ucitele) a poté douceni sité zpétnym smérem (uceni s ucitelem).
Eliminuje se tak tlumeni zpétného sSireni chyby.
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Revoluce hlubokého uceni

V roce 2012 tym vedeny Georgem E. Dahlem vyuzil viceulohovou hlubokou
neuronovou sit k predpovédi biologického cile konkrétniho Iéku. V roce 2014
Hochreiterova skupina vyuzila hluboké uéeni k detekci nezddoucich U¢inku
chemikalii obsazenych ve vyzive, vyrobcich pro domacnost a lécich na zivotni
prostredi.

Dalsi vyznamné pokroky v oblasti rozpoznavani obrazu probéhly v letech
2011 a 2012. Rychlé konvoluéni neuronové sité vyuzivajici pro svuj béh GPU
pfinesly dulezity pokrok v oblasti pocitacového vidéni. V roce 2011 tento
pristup poprvé vedl k prekonani lidskych schopnosti v rozpoznavani
obrazovych vzorl (patterns). Vedl rovnéz k vitézstvi v soutéZi rozpoznavani
rukou psaného cinského pisma. V fijnu roku 2012 podobny systém
s prevahou zvitézil v soutézi projektu ImageNet. V listopadu téhoz roku dalsi
z téchto systémul zvitdzil v ICPR soutéZi v analyze lékafskych snimkl pro
detekci rakoviny. V letech 2013 a 2014 se chybovost systéml v Uloze
ImageNet dale snizovala, podobny trend zaznamenalo rovnéz odveéetvi
rozpoznavani reci.
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Dle nékterych vyzkumnikl bylo vitézstvi v ImageNet zdkladem tzv. "revoluce

hlubokého uceni" (angl. "deep learning revolution"), ktera transformovala
celé odveéetvi umeélé inteligence.
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Dle nékterych vyzkumnikl bylo vitézstvi v ImageNet zdkladem tzv. "revoluce

hlubokého uceni" (angl. "deep learning revolution"), kterd transformovala
celé odveéetvi umeélé inteligence.

Optimalni hardwarovd implementace provadéni vypoltd umozfiuje znaéné
- I4 7 \'& 4 [N 4 0 ’ 0
urychlit nalezeni vysledku. Pouzivajl se ruzne zpusoby:

Tensor Processing Unit (TPU) od Google jsou specializované integrované
obvody ve formé &ipl implementovanych v zatizeni TPU (an application-
specific integrated circuit (ASIC)), ktery optimalizuje vypocetni vykon
strojoveho uceni.

Graphics Processing Unit (GPU) je systém procesord implementovanych
na grafické kart&, puvodné urleny predevs$im pro bé&h pocitatovych her,
kladoucich velké naroky na vypocetni vykon. Na rozdil od CPU majicich
k dispozici maximalné 8 nebo 16 vypocletnich vldken, GPU jich muze
vyuzivat aZ napf. 2048. Pro algoritmizaci uleni se pak muZe uZit tzv.
CUDA platforma, umoznujici programovat v jazicich C++, resp. Fortran,
ktera umozni diky velkému poctu dostupnych vypocetnich vlaken vysoky
stupen paralelizace vypoctu, ¢imz zvysi vypocetni vykon strojového uceni.
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Vyuziti metod hlubokéeho uceni

Rozpoznavani obrazu :zalozené na hlubokém udeni jiz prekonalo
schopnosti Clovéka. Poprvé se tak stalo v roce 2011 pri rozpoznavani
dopravniho znaceni, poté v roce 2014 v rozpoznavani lidskych tvari. Vozidla
vyuzivajici hluboké uceni dnes analyzuji 360° kamerové zabéry v realném
case.

Pro rozpoznavani obrazu se dnes uzivaji konvolucni neuronové sité (CNN),
které jsou specializovanym typem umeélych neuronovych siti, které alespon
v jedné ze svych vrstev pouzivaji matematickou operaci zvanou konvoluce
namisto obvyklého nasobeni matic. Jsou specialné navrzeny pro zpracovani
pixelovych dat a pouzivaji se pri rozpoznavani a zpracovani obrazu.

V porovnani s jinymi algoritmy klasifikace obrazu pouzivaji CNN relativnée
malo predzpracovani. To znamena, ze sit se udi optimalizovat filtry (nebo
jadra) prostrednictvim automatického uceni, zatimco v tradicCnich algoritmech
jsou tyto filtry vytvareny rucné. Tato nezavislost na predchozich znalostech
a lidskych zéasazich do extrakce pFiznaku je velkou vyhodou.
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Pro klasifikaci rucné psanych Cislic se bézné vyuziva datovy soubor MNIST.
Jde o vzornik ruc¢né psanych Ccislic obsahujici 60 tisic trénovacich polozek
a 10 tisic testovacich polozek. Relativhé maly datovy objem umoznuje
testovat ruzné konfigurace systému pro rozpoznavani.

Automatické rozpoznavani reci je nejocividnejsi aplikaci metod hlubokého
uceni s Sirokym vyuzitim. Rekurentni neuronové sité jsou schopné
zpracovavat i "velmi hluboké ulohy", které obsahuji intervaly nékolika sekund
trvajici mluvené teéi oddélené nékolika tisici diskrétnich ¢asovych krokd, kde
jeden krok odpovida zhruba 10 ms.

PocatecCniho Uspéchu v rozpoznavani reci bylo dosazeno na ulohach malého
rozsahu zalozenych na souboru TIMIT (vzornik mluvené americké anglictiny
od ruznych miluvéich doplnény transkripci). Tato data obsahuji po deseti
vetach od 630 mluvcich hovoricich v osmi hlavnich dialektech americkée
anglictiny.

VSechny dnes komercCné Siroce vyuzivané systémy pro rozpoznavani reci
(Microsoft Cortana, Amazon Alexa, Google Now, Apple Siri a dalsi) jsou
zalozeny na hlubokém uceni.
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Zpracovani prirozeného jazyka

Klicovou technikou v tomto oboru je vnoreni slov (angl. word embedding).
Tento pristup reprezentuje kazdé jednotlivé slovo jako pozici ve
vicerozmé&rném prostoru relativné viéi dal§im slovim obsaZenym v datovém
souboru. Vyuziti vnoreni slov na vstupni vrstvé umoznuje rekurentnim
neuronovym sitim provadet rozbor vét a frazi efektivhi vektorovou
gramatikou. Rekurzivni autoenkodéry umoznuji posoudit pribuznost veét
a detekovat parafraze.

Nedavné pokroky zobecnily vnoreni slov na vnoreni celych vet (angl.
sentence embedding).

PrekladaC Google a Google Neural Machine Translation vyuzivaji techniky
hlubokého uceni. Preklada¢ Google diky tomu preklada vyznamy vét namisto
prekladu jednotlivych frazi. Podporuje pfes sto jazykl a vyuZivad anglitinu
jako prostrednika pro preklad mezi libovolnymi dvéma jazyky.
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Analyza lékarskych snimku

Hluboké uceni prokazalo konkurenceschopnost v medicinskych aplikacich,
jako je klasifikace rakovinnych bunék, detekce lézi, vylepSeni obrazu
a dalsich. Moderni nastroje vyuzivajici hluboké uceni prokazuji vysokou
presnost v detekci rUznych chorob a jejich vyuziti dovoluje odbornikdm
zvysovat efektivitu diagnoz.

Rekonstrukce obrazu

Jde o rekonstrukci obrazu na zakladé podkladovych dat, ktera se k obrazu
vazou, jako je napriklad spektroskopické zobrazovani nebo ultrazvukoveée
zobrazovani. Nékolik praci na toto téma demonstrovalo lepsi vykon systému
vyuzivajicich hluboké uceni ve srovnani s uvedenymi metodami.

Detekce finanénich podvodii

Hluboké uceni se Uspé&$né uplatfiuje v detekci finan¢nich podvodid, detekci
dafiovych Unikd a prani $pinavych penéz.
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Zpracovani umeleckych dél

Uzce spjaté s obecnym rozpozndvanim obrazu je vyuZiti hlubokého uéeni pro
rizné typy zadani tykajici se uméleckych dél. Hluboké neuronové sité se
prokazaly schopnymi napr.:

. identifikovat obdobi vzniku malby

. zachytit vytvarny styl daneého dila a poté ho aplikovat na libovolnou
fotografii Ci video

. generovat obrazy zalozené na nahodnych vstupech (napr. software
DeepDream spolecnosti Google)
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