
                   
                                                                                                                          

Priesvitka 1 
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Priesvitka 2 

The Steepest Descent Gradient Method 
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Priesvitka 3 

Chain rule 
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Priesvitka 4 

Feedforward Neural Network – Multilayer Perceptron 
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- dvojvrstvová dopredná neurónová sieť  

- dopredné šírenie signálu 

- spätné šírenie chybového signálu 



                   
                                                                                                                          

Priesvitka 5 

Dopredné šírenie 

 

- vstupný vektor ( )Ixxx ...1= ,  

- vypočítaný výstupný vektor ( )
Kooo ...1=  

 

- pre skrytý neurón j  sa vypočíta jeho „net výstup“ jy~  ako ∑
=

=
I

i

ijij xvy
1

~  a 

vyprodukuje výstup ( )
jj yfy ~= . 

 

- pre výstupný neurón k  sa vypočíta jeho „net výstup“ ko~  ako ∑
=

=
J

j

jkjk ywo
1

~  a 

vyprodukuje výstup ( )kk ofo ~= . 

 

- jiv je váhové prepojenie spájajúce skrytý neurón j  so vstupom i   

- kjw  je váhové prepojenie spájajúce výstupný neurón k  so skrytým neurónom j   

- f  je aktivačná funkcia 

- α  rýchlosť učenia 



                   
                                                                                                                          

Priesvitka 6 

Odvodenie spätného šírenia chyby 
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- aktivita skrytých neurónov:  ( )p

j

p

j yfy ~=  

- „net“ aktivita skrytých neurónov:  ∑
=

=
I

i

p

iji

p

j xvy
1

~
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Priesvitka 7 

Odvodenie spätného šírenia chyby – výstupné váhy 
 

∑
= ∂

∂
=

∂

∂ P

p kj

p

kj w

E

w

E

1

  

 

kj

p

k

p

k

p

k

p

k

p

kj

p

w

o

o

o

o

E

w

E

∂

∂

∂

∂

∂

∂
=

∂

∂ ~

~   p

k

p

k

p

p

p

k

p
p

k

o

o

o

E

o

E
~~

out

∂

∂

∂

∂
−=

∂

∂
−=

κ

δ  

 

( ) )(1)(22
1 p

k

p

k

p

k

p

kp

k

p

odod
o

E
−−=−−=

∂

∂
  

( )p

kp

k

p

k of
o

o ~'~ =
∂

∂
 

p

j

kj

p

k y
w

o
=

∂

∂~

  

 

( ) p

j

p

k

p

k

p

k

kj

p

yofod
w

E ~')( −−=
∂

∂
 ( )p

k

p

k

p

kp

k

p

k

p

k

p

p

k

p
p

k ofod
o

o

o

E

o

E ~')(~~
out −=

∂

∂

∂

∂
−=

∂

∂
−=δ  

 

Batch update: 
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Priesvitka 8 

Odvodenie spätného šírenia chyby – skryté váhy 
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Batch update: 
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Priesvitka 9 

Spätné šírenie 

 

- očakávaný = želaný výstupný vektor, ( )Kddd ...1=  
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- zmeny výstupných váh určíme podľa jk
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- chybový signal k
outδ  výstupného neurónu k  je definovaný ako ( )( )kkkk odof −= ~'
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- zmeny skrytých váh určíme podľa ij
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- chybový signal j
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- úprava váhových prepojení jijiji vvv ∆+= a kjkjkj www ∆+=  

 



                   
                                                                                                                          

Priesvitka 10 

Sigmoidálna aktivačná funkcia 

- často používaná aktivačná funkcia ( )
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- jej derivácia môže byť jednoducho určená vzťahom ( ) ( ) ( )( )xfxfxf −= 1'  

- chybové signály môžu byť vyjadrené ako ( ) ( )kkkkk oood −−= 1
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Momentum 

 

- úprava váh podľa vzťahov ( ) ( )1
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- β  je momentum 

 

 


