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Pozvanka
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na prednasSku Ing. Petra Trebatického
z Ustavu aplikovanej informatiky FIIT STU

Tato prednaska je sucast'ou ukoncenia doktorandského predmetu Dizertaény
projekt V, kde dizertant na verejnom vedeckom seminari prezentuje vysledky
dizertacie.

Predikcia dynamickych systémov rekurentnymi
neuronovymi siet’ami

Abstrakt. Schopnost’ predpovedat’ spravanie sa systému vo vSeobecnosti zavisi od poznania zakonitosti popisujicich dany jav. Ak
dokazeme tieto zakonitosti vyjadrit’ ako sadu rovnic, moézeme predikovat’ spravanie sa v budicnosti pre dané pociatocné podmienky.
Toto vSak Casto nevieme vobec, pripadne by to bolo vel'mi ¢asovo / finan¢ne naro¢né. V kazdom pripade vSak v principe dokazeme
predikovat dynamické spravanie sa systému v buducnosti pouzitim pozorovanych tdajov z minulosti. Na to existuje mnozstvo
pristupov.

Vo svojom vyskume som sa zameral na problematiku rekurentnych neurénovych sieti, ktoré prave pri predikcii ¢asovych radov
vo vSeobecnosti dosahuji lepsie vysledky ako dopredné siete, nakol’ko je potrebné zachytit' aj Casovy kontext. Na viacerych
experimentoch som ukazal vhodnost pouzitia tychto sieti trénovanych ré6znymi metdédami na pracu so symbolickymi postupnost’ami.
Vsetky metody okrem korektury poskodeného textu vSak nie sit obmedzené na symbolické postupnosti.

Rekurentné neurénové siete sa stale vyuzivaji pomerne malo, ¢o je spdsobené zrejme tym, Ze trénovanie takychto sieti pri pouziti
klasickych gradientovych metdéd len pomaly konverguje k uspokojivym vysledkom. Alternativou sa ukazuju byt neurénové siete s
echo stavmi, preto som sa zameral na preskimanie ich moznosti. Na ulohe korekcie poskodeného textu som ukazal, ze dosahuju
mierne lepsie vysledky ako uz znama metoda s pouzitim Markovovského modelu.

Vicsia Cast’ prace je zamerand na alternativy trénovania rekurentnych neurénovych sieti, ktoré su zalozené na modifikacii
Kalmanovej filtracie. Podrobne popisujem trénovanie pomocou filtrov: rozsireny Kalmanov filter, ,,Unscented" Kalmanov filter
(UKF), nprKF filter a ich zdielan¢ verzie UKFj a nprKFj. Filter UKFj bol v kontexte rekurentnych neurénovych sieti popisany
pravdepodobne prvy krat v mojej praci.

V literatire sa uvadzaju filtre UKF a nprKF vécsinou prili§ vSeobecne. Preto prinosom tejto prace je uvedenie jednoduchsich
rovnic jednotlivych filtrov, nakol’ko st upravené Cisto pre ucely trénovania rekurentnych sieti. Porovnavam jednotlivé filtre navzajom
a s gradientovou metddou Skratené spétné Sirenie chyb v ¢ase (BPTT(h)). Ukazujem, ze vysledky rekurentnych neurénovych sieti
trénovanych tymito pokro¢ilymi metédami na viacerych tlohach zameranych na predikciu nasledujiceho symbolu v postupnosti st
konzistentne lepsie v porovnani s BPTT(h). Podobne rozsireny Kalmanov filter dosahuje horSie vysledky oproti ostatnym
spominanym filtrom, ktoré zase dosahuju navzajom porovnatel'né vysledky.

Hoci popisané metdody dosahuju lepsie vysledky, maji vSak vacsSiu asymptoticku zlozitost. Preto v praci popisujem, akym
sposobom mozno urychlit’ vypocet prostrednictvom grafickej karty. Moja praca je jedna z prvych (ak nie prva) zaoberajuca sa
trénovanim rekurentnych neurénovych sieti s vyuzitim procesora na grafickych kartach.

Hlavnou myslienkou, preco vyuzit’ prave takyto vypoctovy prostriedok je, ze graficka karta, ktorda umozituje vSeobecné vypocty
(t.j. nestvisiace s grafikou), je dnes uz v kazdom novSom pocitaci, vratane prenosnych verzii. Poskytuje tak zrychlenie prakticky
zadarmo. To je v kontraste k vypoctom zaloZenych na vyuziti $pecidlnych koprocesorov, pripadne na gride. Délezité je, Ze mnou
navrhnuté metddy implementacie pre graficky procesor, nie su zavislé od konkrétneho pouzitého hardvéru.
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