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Abstrakt:

Tento manudl popisuje zdkladni pouziti serveru NNSU (paralelni implementace neuronové sité s prepinacimi
jednotkami), ktery umoziuje vzdéleny pfistup k implementaci algoritmu NNSU a jeho pilotni pouziti na
separovani dat zaslanych na server. Uéelem této volng& pristupné aplikace je otestovani vhodnosti separatoru
na separaci uzivatelskych dat.

Obsahem tohoto uzivatelského navodu jsou informace postacujici k vyuzivani NNSU serveru, které
popisuji zplisob prace s daty urcenymi k separaci, zplsob definovani pouZité neuronové sité, zadani vypoctu
a metody hodnoceni vysledné kvality separace.
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Abstrakt

Tento manudl popisuje zdkladn{ pouzit{ serveru NNSU (paralelni{ implementace neuro-
nové sité s prepinacimi jednotkami), ktery umoznuje vzdaleny piistup k implementaci algo-
ritmu NNSU a jeho pilotn{ pouziti na separovéni dat zaslangch na server. Ucelem této volng
pristupné aplikace je otestovani vhodnosti separatoru na separaci uzivatelskych dat.

Obsahem tohoto uzivatelského navodu jsou informace postacujici k vyuzivani NNSU
serveru, které popisuji zpusob prace s daty uréenymi k separaci, zpusob definovani pouzité
neuronové sité, zadani vypoctu a metody hodnoceni vysledné kvality separace.
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1 Obecné poznamky

Pted detailnim popisem pouzivani NNSU serveru zminime nejdiive nékolik obecnych poznamek.

SYNCHRONIZACE SERVERU A APLIKACE U KLIENTA

NNSU server je de facto distribuované uzivatelské rozhrani slouzici k ovladani sofistiko-
vaného separacniho algoritmu. Toto rozhrani je realizovdno pokud mozno co nejvice obecné, aby
uzivateli poskytlo dostatecné prostiedky pro pilotni testy vhodnosti separace jeho dat pomoci
NNSU. Tato obecnost je mimo jiné dana moznosti vytvafreni libovolné struktury adresait na
strané serveru a zasilani dat do téchto adresait. Soucasné, odezva algoritmu je zavisla na veli-
kosti neuronové sité pouzité k vypoctu, velikosti datovych mnozin a vypocetni kapacity serveru,
na kterém jsou vypocty provadény. Optimalizace NNSU algoritmu je realizovana pomoci gene-
tickych algoritmu, coz vSechno zpusobuje, ze jednotlivé faze pouziti NNSU serveru (a zejména
hlavné fize uceni separdtoru na ucicich datech) muze byt ¢asové velmi zdlouhavé (napt. ho-
diny vypoc¢tu). Proto je velmi dulezitd synchronizace mezi vnitinim stavem NNSU serveru a
stavem www prostiedi na strané klienta. Této synchronizace je dosazeno striktnim dodrzovanim
principu fizeni NNSU serveru pouze pies odkazy na www plose prohlizece. Veskeré smysluplné
akce odpovidajici vnitinimu stavu NNSU serveru jsou dostupné pies odkazy na www strance.
7 duvodu synchronizace nelze pouzivat navigacni tlac¢itka prohlizece, konkrétné tlacitek ”Zpét
(Back)”, ”"Dopiedu (Forward)”, ”Znovu nacist (Reload)”, stejné tak nelze pouzivat odkazy v his-
torii prohlizenych stranek, nebo v zdlozkéch. Jejich pouziti nejspise povede k destabilizaci NNSU
separatoru a ukonceni komunikace mezi serverem a klientem. Po tomto preruseni je mozno se
znovu prihlasit k aplikaci (s moznym zpozdénim dle nésledujici pozndmky).

ZAMEZENI VICENASOBNEHO PRISTUPU

7 duavodu zamezeni soucasného piistupu na uzivatelsky ucet z ruznych IP adres i z ruznych
instanci prohlizece (¢i ruznych prohlizecu) v rdmci jednoho pocitace, je povolen v daném case
pouze jeden piistup k danému uzivatelskému ucétu. Toto omezeni je ddno pouze v ¢asovém
rozsahu mezi prihlaSenim a odhlasenim se z uzivatelského uctu. V pfipadé, ze z néjakého duvodu
nedojde k regulérnimu odhléseni se z u¢tu (pferusena komunika¢ni spojnice mezi serverem a
klientskym pocitacem, vypnuti klientského pocitace) ¢i nedostupnosti pocitace, kde je uzivatel
prihlasen (pii odchodu z prace se zapomnélo odhldseni uzivatele a uzivatel jiz neni v dosahu
pocitace), je mozné opétovné piipojeni az po uplynuti pfedem nastavené doby necinnosti, cca
60 minut. Uzivateli je tato skuteénost ozndmena pii pokusu o piihlaseni se k aplikaci (samotny
pristup na pfihlasovaci stranku neméni dobu necinnosti).

JAZYK APLIKACE

Uzivatelské rozhrani NNSU je dostupné pouze v anglickém jazyce. Diuvodem upfednostnéni
akademické, tak ze sféry prumyslové. Z duvodu omezené Casové kapacity fesSitelského tymu,
ktery vyvijel tuto aplikaci, nebylo pfistoupeno k vytvotfeni dalsi jazykové verze. V nésledujicich
kapitolach je proto uzivatelské rozhrani demonstrovano na ukazkach, které jsou v anglictiné.
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PODMINKY PRO ULOZENI DAT

Uéelem NNSU serveru je poskytnout odborné verejnosti moznost okamzitého a dostupného
testovani separace dat pomoci modelu neuronové sité oznacené jako NNSU. Tento server neni
zamyslen pro robustni a pravidelné vyuzivani aplikacemi zaloZzenymi na separaci dat, predikci
casovych fad ¢i na aproximaci funkénich zavislosti. Trvalé ulozeni dat zaslanych na server a
vysledku dosazenych na téchto datech neni zaruceno. Doporucujeme uzivatelum si numerické
vysledky pro tcely archivace stahnout prostfednictvim NNSU serveru na svuj pocitac.

SOFTWAROVA KOMPATIBILITA

Klientska ¢ast NNSU serveru byla vyvijena a robustné testovana v prohlize¢i Firefox od
spolecnosti Mozilla. Zékladni funkénost byla otestovana i pro IE, Operu a Safari. Vzhledem
k rozdilnému chovani téchto prohlize¢u a i jejich jednotlivych verzi, neni pro tyto prohlizece
garantovana plnd funkénost nékterych kontrolnich java skriptt na strané klienta.

ZREKNUTI SE ODPOVEDNOSTI

TATO SLUZBA JE POSKYTOVANA "TAK, JAK JE”, BEZ ZARUKY JAKEHOKOLIV
DRUHU, AT VYSLOVNE CI ODVOZENE, VCETNE, ALE BEZ OMEZENI POUZE NA,
VHODNOSTI PRO URCITY UCEL A JAKEHOKOLI POUZITI VYSLEDKU, DOPORUCENT
A INFORMACI, VZNIKLYCH NA ZAKLADE TETO SLUZBY. AUTORI A PROVOZOVA-
TEL TETO SLUZBY V ZADNEM PRIPADE NENESOU PRAVNI ANI JINOU ODPOVEDNOST
ZA JAKYKOLI NAROK, SKODU NEBO JINY DRUH ODPOVEDNOSTI, VZNIKLY AT JIZ
NA ZAKLADE SMLOUVY, PORUSENIM PRAV NEBO JINAK, VYPLYVAJICI Z, NEBO V
SOUVISLOSTI, S TOUTO SLUZBOU, POUZITIM TETO SLUZBY, NEBO JINYM NAKLADA-
NiM S TOUTO SLUZBOU.

WARANTY DISCLOSURE

THE SERVICE IS PROVIDED ”AS IS”, WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EX-
PRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE FITNESS FOR A PAR-
TICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS
OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIA-
BILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SERVICE OR THE USE OR OTHER
DEALINGS WITH THE SERVICE.

DOSTUPNOST TOHOTO MANUALU

Tento navod je k dispozici v elektronické formé na strankach NNSU serveru na adrese:

http://www.cs.cas.cz/nnsu/

NNSU server Verze 12/2013 5
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2 Separace pomoci neuronové sité s prepinacimi jednotkami

Neuronov4 sit s prepinacimi jednotkami oznacovand jako NNSU (z anglické zkratky Neural Ne-
twork With Switching Units) je model umélé neuronové sité kombinujici model umélé neuronové
sité znamy jako Multilayer Perceptron a algoritmus oznacovany jako linedrni rozhodovaci strom.
Tyto dva modely jsou doplnény heuristickym metodami shlukové analyzy, které v prostoru se-
parovanych dat detekuji shluky sobé podobnych dat, které jsou separovany nezavisle na datech
v ostatnich detekovanych shlucich.

Detailni informace o algoritmu NNSU jsou k dispozici v odborné literatufe, ktera je dostupna
piimo na tvodni webové strance NNSU separatoru. Protoze primarnim icelem této ptirucky je
predevsim poskytnout uzivateli zdkladni postupy a znalosti potfebné k pouziti implemento-
vaného algoritmu pro feSeni vlastnich tloh separace dat, nebudeme zde dale rozebirat vlastni
algoritmus NNSU, nybrz se zaméiime na praktické postupy vedouci k vyuzivani serverové im-
plementace NNSU algoritmu.

Zakladni scéna, ve které se odehrava separace metodami umélych neuronovych siti, je tzv.
"uceni s ucitelem”, kdy méme k dispozici data ve dvou tfidéch s tim, ze vime, které vektory
dat patii do které tiidy. Pro primérni separaci pouzivame pouze dvé tiidy, pracovné je budeme
oznacovat jako ”signdl”’a jako ”pozadi”.

e Takovato data budeme oznacovat jako ucici data, jejich znalost bude vyuzita pro definovani
parametru separdatoru NNSU.

e Daile budeme rozlisSovat testovaci data, u kterych je, stejné jako v piipadé ucicich dat,
znama piislusnost ke tiidam ”signél”a "pozadi”. Na rozdil od ucicich dat, testovaci data
nejsou vyuzita pro nastaveni parametru separatoru. Porovnani vysledku separace dosazené
na testovacich datech se skuteénym zafazenim testovacich dat do t¥id slouzi k verifi-
kovéni robustnosti separace a detekovani pfipadného jevu preuceni dat (ang. overlearning).
Soucasné v piipadé ¢asové proménného systému generujictho testovand data muzeme po-
rovnanim vysledku na testovacich datech pofizenych v ruznych ¢asovych obdobich deteko-
vat takové zmény systému, které vedou k naruseni kvality separace. V takovémto piipadeé je
na misté posledni testovand data pouzit jako nova data ucici, a timto zpusobem adaptovat
separaci na nové podminky, ve kterych se priméarni systém produkujici data nachazi.

e Poslednim typem dat, kterd je nutno rozliSovat v souvislosti s pouzivanim NNSU se-
paratoru jsou data ”ostra”, kterd budeme oznacovat jako RAW data. Tato data vznikaji
v rezimu systému produkujiciho data, ve kterém nejsme schopni fici, zda takto vznikla
data patii do t¥idy ”signal”, nebo do t¥idy ”pozadi”’. Separace téchto dat je v praktickém
pripadé hlavnim cilem celého separa¢niho procesu.

Jako piiklad téchto dat mohou slouzit data ziskand vySetfenim pacientu, kdy s odstupem ¢asu
vime, u kterych pacientu sledovana choroba propukla a u kterych ne. Takovato data lze pouzit
jako data ucici a testovaci. Data ziskand vysSetfenim pacientu v soucasnosti jsou RAW data,
jejich klasifikaci pomoci neuronové sité muzeme podpofit rozhodnuti, které pacienty zaradit do
skupiny, u které je tfeba prijmout néjaké rozhodnuti o nasledné 1é¢bé, a které zaradit do skupiny,
u které nebude podniknuto zadné zdravotni opatieni.

NNSU server Verze 12/2013 6
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Postup prace s NNSU serverem

Vyuziti prezentované sluzby pouzivani NNSU separatoru je realizovano v nasledujicich krocich:

1.

2.

Nejprve je tfeba zalozit a potvrdit uzivatelsky icet na NNSU severu.

Dalsim krokem je vytvofeni pracovniho adresafe nového projektu. NNSU server je kon-
cipovan tak, ze je mozno vytvaret libovolnou strukturu adresaiu a podadresaiu, coz
umoznuje piehledné strukturovat rozsihlé experimenty s daty. Adresife lze vytvaret v
jakékoli fazi prace s NNSU serverem.

V daném podadresafi vytvorené adresarové struktury je nejprve nutno zaslat ucici data.
Ucici data definuji dimenzi separacni ulohy, a teprve po zaslani ucicich dat je mozno
definovat neuronovou sit pro vypocet, ¢i piidat testovaci data pro verifikaci robustnosti
separace, nebo pridat neznamé data (RAW data), u jejichz separace je primarnim cilem
celého separa¢niho procesu.

Nejpiirozenéjsim postupem je po vlozeni uéicich dat na server definovat neuronovou sit.
Po definici této neuronové sité je mozno spustit proces uceni.

Po nauc¢eni neuronové sité se uzivateli zpfistupni grafické zobrazeni vysledku k vizudlnimu
vyhodnocen{ kvality separace. Soucasné s tim si uzivatel mtze stahnout numerické vysledky
separace pro svoji vlastni specifickou analyzy separacnich vysledku.

V pribéhu dalsi price je mozno pridavat dalsi testovaci mnoziny, dalsi RAW data, a
soucCasné definovat dalsi neuronové sité pro nauceni na ucicich datech.

V nasledujicich kapitolach se sezndmime s provedenim vyse uvedenych jednotlivych tikont.

NNSU server Verze 12/2013 7
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4 Vytvoreni uzivatelského ucétu

NNSU server je dostupny na adrese:
http://www.cs.cas.cz/nnsu/
Na této adrese se objevi ptihlasovaci stranka NNSU serveru.

| have a NNSU account already. Log in! )

Technology Agency
of the Czech Republid

Ptihlasovaci stranka obsahuje nékolik odkazti dokumentujicich pouziti modelu neuronovych
siti s prepinacimi jednotkami v ruznych oblastech zpracovani dat, pro obecnou informaci.

Pro uzivatele NNSU serveru nabizi nasledujici t¥i moznosti:
e piihldseni se do aplikace, mé-li uzivatel jiz vytvofen uzivatelsky tcet na NNSU serveru.
e piechod na stranku, na které je mozno vytvofit novy uzivatelsky tcet.

e v piipadé zapomenuti hesla je mozno prostiednictvim této stranky zaslat dotaz na heslo,
odpovidajici zadanému NNSU 1c¢tu. Soucasné je mozny piimy kontakt na spravce serveru
prostiednictvim e-mailu.

Na tvodni strance je mozné také zvolit moznost piejit po pfihlaseni piimo do uzivatelského
adresafe ve kterém se uzivatel pohyboval naposledy pii predchozim piihldseni (za predpokladu,
ze doslo k regulérnimu odhlésen{ se z aplikace).

V piipadé prvniho pouziti NNSU serveru je tfeba nejdiive vybrat polozku vytvoreni nového
actu, kterd zobrazi formulai pro zadavani osobnich dat nového uzivatele.

NNSU server Verze 12/2013 8



Technology Age
A of the Czach Republic

mob@centrum.cz

josef Novak
stav pro vyzkum dat

Lesu 28

hlumec 159 20

ata, data. data

any comment

THE SERVICE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT
LIMITED TO THE FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR
COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT,
TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SERVICE OR THE USE OR OTHER DEALINGS
WITH THE SERVICE.

Make a new NNSU account

Ve formuléfi pro vytvoreni nového uzivatelského tctu jsou povinné polozky jméno tctu, které
smi obsahovat pouze velké a malé znaky anglické abecedy a Cislice, dale platna e-mailova ad-
resal a pifstupové heslo k tiétu (tvofené opét pouze velkymi a malymi znaky anglické abecedy
a Cislicemi). Déle je mozno zadat dalsi osobni idaje, dorucovaci adresu a piipadné komentar.
Povinnou akci pii vytvafeni uétu je odsouhlaseni ”Zieknuti se odpovédnosti — Waranty Disclo-

sure”.

Confirm new NNSU account

!'Emailové adresa nemiize byt z technickych divoda v doméné cs.cas.cz.

NNSU server Verze 12/2013 9
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Po odeslani vyplnéného formulare aplikace vygeneruje ndhodné potvrzovaci ¢islo a toto ¢islo
zasle na uvedenou e-mailovou adresu. Uzivateli se poté zobrazi potvrzovaci formular, kde uzivatel
zadanym heslem k 0¢tu a potvrzovacim &islem potvrdi vytvoreni nového uzivatelského uétu.

5 Vybér aplikac¢ni oblasti

Po vytvoreni nového uctu se uzivatel dostane na rozcestnik aplikace, kde lze zvolit typ préace
s neuronovou siti s prepinacimi jednotkami. Primdrné je NNSU urceno pro separaci dat, ale je
zjevné, ze ulohy predikce ¢asovych fad a aproximace funkci se daji do jisté miry vyjadiit jako
separac¢ni problém a vice versa. Na tlohu predikovat vzrust nebo pokles nasledné hodnoty v dané
casové Tadé se da c¢astecné pohlizet jako na ulohu separace, kdy separujeme vektor piredchozich
hodnot do dvou t¥id, definovanych podle nartstu ¢i poklesu nasledujici hodnoty oproti posledni
zname hodnoté. Stejné tak v piipadé spojité pravé strany datovych mnozin, se d4 na neuronovou
sit, snazici se zobrazit vektory vstupnich hodnota na zadané redlné vystupni hodnoty pohlizet
jako na aproximaétor, aproximujici funkci vice proménnych do definié¢niho oboru redlnych éisel.
Webova aplikace proto umoziuje vybrat jednu z téchto tif oblasti. Zptisob prace pro vsechny tii
oblasti je zhruba totozny, rozdil je de facto pouze ve zpusobu zobrazeni vysledkiu, ktery je volen
tak, aby zohlediioval bud pozadavek na separaci, predikci ¢ aproximaci. V nédsledujicim textu
budeme popisovat pouze tu ¢ast, kterd se tykd separace. Postup prace v ¢asti pro aproximaci ¢i
predikci je obdobny.

Seasonalily

Po vstupu do piislusné oblasti je k dispozici nabidka menu, kterd umoznuje zékladni praci s
aplikaci. Nabidka v menu je kontextové zavisla, t.j. aktivni jsou pouze ty polozky v menu, které
jsou v daném okamziku smysluplné a realizovatelné.

NNSU server Verze 12/2013 10
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V pravé ¢asti menu je ikonka pro ukonceni aplikace o a ikonka pro pfimy navrat rozcestnik
w'n. Akce svizané s jednotlivymi polozkami v menu jsou diskutovany v nasledujicich kapitolach.

6 Vytvareni adresarové struktury

P1i pocatku prace musime nejdiive v nam ptidélené datové oblasti vytvofit prvni adresar s daty.

experiment A

Make folder

Zobrazi se formulaf, ve kterém vyplnime jméno adresdfe a popis tohoto adresafe. V poli
popisu lze pouzivat jednodussi konstrukce jazyka html. Popis adreséife je mozno v prubéhu dalsi

NNSU server Verze 12/2013 11
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prace ménit (odkaz change v pravé casti okna prohlizece), napt. lze ménit komentar ohledné
provedenych vypoétl. Jméno adresére je nadale jiz neménné.

Confirm password || i

Po zaslani formulafe pro vytvoreni adresaie se zobrazi potvrzovaci formulaf, ve kterém
muzeme zkontrolovat popis adresaie a po zaddni hesla adresai vytvorime.

7 Zaslani uéicich dat na server

Po vytvoreni prvniho adresaie se nam zptistupni moznost zadavat ucici data a v poli prohlizece
se zobrazi zakladni postup prace s daty a neuronovou siti.

NNSU server Verze 12/2013 12
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Ze vseho nejdiive je tieba zadat ucici data. To z toho duvodu, ze ucici data definuji dimenzi
separa¢ni ilohy, a tato dimenze je nezbytna k vytvofeni jak neuronovych siti, které v daném
adresafi budou s daty pracovat, tak pro kontrolu konzistentnosti ndsledné zadavanych testovacich
dat a RAW dat s jiz zadanymi daty ucicimi. Formulaf pro zadéani uéicich dat vyvoldme polozkou

v menu. Ucici data lze v daném adresafi zadat pouze jednou.

Submit learning data

Ve formuléfi pro zadavani u¢icich dat jsou struéné uvedeny zékladni informace o pouziti uéicich
dat a jsou zde uvedeny piiklady, jak takovato data maji vypadat. Vkladana data musi byt pouze
v textové formé, na kazdé fddce musi byt jeden datovy vektor nasledovany hodnotou rozdélujici
tyto datové vektory do dvou tiid — této hodnoté nadéle budeme fikat indikator.
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Abychom vysli vstiic uzivateliim, jsou podporovany ¢tyti zpusoby oddéleni dat, a to pomoci
znaku "mezery”— whitespaces, ”:”— colon, ”;”— semicolon a ”,”— comma. Uzivatel si jeden z téchto
4 separatoru muze vybrat. Déle je mozno zvolit typ indikdtoru, je mozno volit mezi (—1,+1),
(0,1) a spojity separdtor +/ — float (predpokladdme, ze hodnoty 1 ¢i kladné float hodnoty jsou
prifazeny pozitivnim datovym mnozindm tzv. ”signalu”, ale neni to nutné).

Déle ve formuléfi pro zaddni uéicich dat zaddme popis téchto dat (opét mozno pouzit kon-
strukce jazyka html) a ddle musime zadat soubor s u¢icimi daty a muzeme, ale nemusime zadat
soubor s GAIN daty. V pfipadé nezadani tohoto souboru se za vektor vah vstupnich vektoru
bere sloupec indikatortu vstupnich vektoru. Po odeslani vyplnéného formulare dojde k zaslani
datovych souboru na server do doc¢asného datového prostoru, kde dojde ke kontrole syntak-
tické spravnosti zaslanych dat, t.j. konkrétné se zkontroluje zda vSechny vstupni vektory na
fadcich maji stejnou dimenzi (kdy oddélovac¢ jednotlivych hodnot je ddn zvolenym separa¢nim
znakem), zda kazdy fadek obsahuje pouze Fetézce, které lze interpretovat jako float, zda pocet
vstupnich vektoru deklarovanych indikatory jako signal je nenulovy, stejné tak, ze pocet vektoru
deklarovanych indikétory jako pozadi je také nenulovy (spravné zadand tloha separace musi mit
priklady pro obé dvé separované mnoziny). Podle zvoleného typu indikatoru se také provede kon-
trola, zda vSechny indikatory nabyvaji povolenych hodnot. Dojde-li k poruseni nékteré z téchto
kontrolovanych podminek, uzivateli se zobrazi informace v jakém misté zaslaného souboru toto
poruseni konzistentnosti souboru uéicich dat nastalo. Je-li syntaktickd kontrola zaslanych dat v
poradku, zobrazi se pro zasland data potvrzovaci formulaf.
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V zobrazovacim formulafi jsou uvedeny zdkladni informace a statistiky o zaslanych datech,
které uzivateli umozni kontrolu spravnosti a tplnosti nac¢teni dat na server a po zadani hesla
jsou tato zaslana data zafazena do aktudlniho adresédre k dal§imu zpracovani.

Jak jiz bylo velmi struéné vyse zminéno, NNSU je algoritmus vyuzivajici genetické optima-
lizace. Z tohoto duvodu jsou uéici data rozdélena na dvé stejné velké ¢dsti, édst uéici a Gést
valida¢ni. Uéici ¢ast slouzi k nastaveni parametru separatoru, zatimco validacni ¢dst slouzi k
vypoctu hodnoty fitness funkce, ktera je vyuzita pfi optimalizaci architektury NNSU sité po-
moci genetickych algoritmt. Rozdéleni zaslanych uéicich dat na vlastni vnitni uéici data a na
data validacni je provedeno podle néasledujicitho schématu.

N\

Zde je patrno, ze v poradi liché vektory dat jsou pouzity pro vnitini uceni jedinci v popu-
lacich genetického algoritmu a sudé vektory jsou pouzity jako validaéni mnozina pii vypoctu
fitness funkce. Tuto skute¢nost je zde potieba zminit z toho duvodu, zZe statistické vlastnosti
souboru ucicich dat by pro obé tyto podmnoziny mély byt stejné. Je nezbytné k tomuto zpusobu
vyuziti u¢icich dat pfihlizet pfi sbéru ¢i generovani ucicitho datového souboru.
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Jednou zasland a potvrzend ucici data jiz nelze déle ménit, jediné co lze ménit je jejich
popis, kterym muzeme dokumentovat vysledky prace nad témito daty. Po zadédni uéicich dat
odkaz i zpiistupni formulaf pro opravu popisu dat, informaci o téchto datech, a odkaz
na zaslany soubor, ktery si tak uzivatel muze zpétné downloadovat pro kontrolu.

demonstracni data<br=
pro uéeni MNSU<br=
véetné ohodnoceni <br=

Change description

Po vlozeni ucicich dat se v daném adresari zpristupni polozky menu pro definovani neuronové
sitée (siti) T Kladani testovacich dat i a vkladani RAW dat (EZEEEN 'V této
fazi prace muzeme pokracovat kteroukoli z nabidnutych moznosti.

8 Zaslani testovacich dat na server

Obdobnym zptusobem jako jsme zadali ucici data, zaddme i testovaci data. K tomu pouzijeme
odkaz ﬁ v menu. Postup zadavani dat je zcela obdobny jako postup pii zadavani ucicich
dat. Ke kazdym testovacim datim muzeme opét zadat GAIN soubor, ktery obsahuje vihy jed-
notlivych vektoru dat pro pfipadnou definici fitness funkce. Rozdil oproti zadavani uc¢icich dat je
pouze v tom, Ze testovaci data svoji dimenzi (poctem &isel na fadku) musi odpovidat predem za-
danym ucicim dattim. Dal$im rozdilem je také to, Ze testovacich dat v daném adresaii muzeme
zadat libovolné mnoho. Ke kazdym zadanym testovacim datium muZzeme opét piifadit popis,
ktery lze pozdéji upravit. Dale muzeme libovolné testovaci data aktivovat ¢i deaktivovat, coz
znamend, ze nebudou ¢i budou zobrazovana v zakladni ploSe aplikace. Aktivaci a deaktivaci
dat mtzeme definovat lohu k vypoctu, jak bude naznaceno pozdéji. Soucasné na strance s
prehledem vlozenych testovacich dat lze vlozena data stahnout k uzivateli pro kontrolu.
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whitespace (includes TA8) v

o000 |
Confirm password |{ neset pasawora | | o back |

9 Zaslani RAW dat na server

V piipadé zaddvani skutecnych syrovych dat (RAW) na server se situace mirné odlisuje. V
piipadé RAW dat nemame k dispozici zaddné indikatory ptislusnosti dat do tiid. Separace RAW
dat je prvotnim tkolem separdtoru, nebot se jednd o realnd data, ktera popisuji sledovany redlny
systém, ktery chceme pomoci separace dat na piedpokladany signdl ¢i pozadi (=pozitivni ¢i
negativn{ stav) bud {dit, vyuzivat ¢i eliminovat, dle toho jaké praktické nasazeni separaéniho
algoritmu realizujeme. Ve formulédfi pro zadavani dat chybi tim padem moznost definovani typu
indikédtoru, nelze zadat zadny GAIN soubor s vahami jednotlivych vstupnich vektoru. Situace je
trochu jednodussi nez v piipadé zadavani ucicich a testovacich dat. Je nutné pouze mit na paméti,
7e pocet Fetézcu typu float oddélitelnych zvolenym separatorem o jednicku mensi, nez v piipadé
ucicich a testovacich dat. Nesplnéni této podminku bude v prubéhu zasildni dat ozndmeno
uzivateli, vlozeni dat do aktualniho adresife na serveru je opét nutno potvrdit uzivatelskym

heslem.
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Submit raw data

Opét lze zadat libovolny pocet souborii s RAW daty a obdobné jako v piipadé testovacich
dat je mozno tato data aktivovat ¢i deaktivovat.

insert new RAW data here

Submit this selection

10 Vytvoreni neuronové sité

Po zadédni uc¢icich dat je témito daty definovdna dimenze separacni tlohy a lze ptistoupit kdykoli
k vytvofeni nové neuronové sité s prepinacimi jednotkami, kterda bude pracovat se vSemi daty
v adresafi, kterd budou aktudlné oznacena jako aktivni. Formulaf k zadani nové sité se vyvola
volbou M v menu. Nasledné mizeme zadefinovat parametry nové sité. Ve vyvolaném
formuléfi jsou prednastaveny nékteré parametry sité, které rozhoduji o velikosti jednotlivych in-
stanci NNSU struktur generovanych pii béhu genetické optimalizace, lze nastavit vlastni rozsah
genetické optimalizace (napf. pocet jedincu a generaci), je mozno definovat typ fitness funkce
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a nékteré parametry cilové ROC kfivky. Pfed nastavenim téchto parametr, které se vyraznéji
odchyluji od pireddefinovanych hodnot, doporu¢ujeme uzivateli seznamit se trochu vice s algorit-
mem genetické optimalizace NNSU. Jistou vyjimku tvoii nastaveni bod zdjmu na ROC kfivce,
kde je mozno definovat véhy jednotlivych bodu na ROC kiivce pro fitness funkci. Formulaf pro
definovani siti obsahuje nasledujici polozky:

Submit networks

Struéné zde sumarizujeme vyznamy téchto jednotlivych parametra. Blizsi informace o vyznamu
téchto parametru lze nalézt napt. v disertaéni praci ”Optimization of Neural Networks Archi-
tectures Using Genetic Algorithm”, dostupné na tivodni stréance serveru.

e Parametry definujici architekturu jedinct v populacich genetického algoritmu (GA opera-
tors):

Min. base blocks — minimélni pocet zdkladnich stavebnich bloki NNSU v linedrnim
usporadéani v pocateéni generaci

— Max. base blocks — maximalni pocet zakladnich stavebnich blokit NNSU v linedrnim
usporadani v pocatecéni generaci

Min. NSU per base blocks — minimalni pocet NSU jednotek v zakladnim bloku
— Max. NSU per base blocks — maximélni pocet NSU jednotek v zdkladnim bloku

Min. clusters — minimalni pocet klastru v NSU jednotkédch

— Max. clusters — maximalni pocet klastru v NSU jednotkédch

e nastaveni parametru operaci GA (Probabilities):

NNSU server Verze 12/2013 19



Fr\

Technology Agency
of the Czech Republic

Crossover — pravdépodobnost pro operaci crossover na jednotlivych sekvencich Rea-
dova kodu

Mutation — pravdépodobnost pro operaci mutace na jednotlivych sekvencich Readova
kédu

Selection — definuje zpusob selekce jedincu podle hodnoty fitness. K dispozici jsou
nasledujici moznosti: proportional, ranking logarithmic, ranking linear, ranking - ex-
ponential, modified proportional.

variable selection — povoluje vybér jednotlivych proménnych vstupujicich do zdkladnich
bloki

e Nastaveni zdkladnich parametru pro pfechod k nésledujici generaci pii béhu GA (Basic

GA options):

Population size — velikost populace GA
Number of generations — pocet generaci

New networks per generation — pocet novych siti v nasledujici generaci. Zbytek siti
se pfenasi beze zmény do dalsi generace podle nejvyssi fitness.

Max. ICode length — maximalni délka ICodu popisujiciho nové vytvarenou architek-
turu sité.

Number of networks to save — pocet ukladanych siti.

Maximum recombined length — maximalni pocet prohozenych (¢i mutovanych) dvojic
useku ICode.

Keep recombined length — je li ano, tak maximalni pocet prohozenych (¢i mutovanych)
dvojic useku ICode je rovno hodnoté ”Maximum recombined length” (vicendsobné
prochézeni ICode tseku)

e Definovéni typu fitness (Fitness): zde je mozno zadat vahu jednotlivych typu fitness funkef

(Aposteriori, False positive level, Histogram, MSE, ROC, True positive level).

e Definice bodu na ROC kiivce: zde je mozno zadefinovat véahy jednotlivych bodu na ROC

kfivce a tim zvyraznit oblasti zajmu na ROC kiivce. Hodnoty vah mohou byt relativné
velké, cca 1 — 1000.

Dale musime zadat nazev sité a popis sité (mozno s html konstrukcemi). Popis sité je mozno
pozdéji ménit. Po odeslani pozadavku na vytvoreni sité se zobrazi potvrzovaci formuldr, ve
kterém muzeme zkontrolovat nastaveni nové vytvafenych siti, a po zadani hesla se nové sité
pridaji do aktudlniho adresafe. V piipadé potieby zmény v zaddni nové sité se muzeme v tomto
bodé pomoci tlacitka ” Go back” vratit na stranku se zaddvanim parametru nové sité.
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Confirm password || Reset passwore

Siti mizeme v daném adreséafi vytvorit libovolné mnoho, a na strance se seznamem siti 1ze
jednotlivé sité aktivovat a deaktivovat obdobnym zpusobem, jako v piipadé testovacich a RAW
dat (odkazy ”info”v pravé ¢dsti tabulky se seznamem siti vedou k detailnimu popisu siti, kde je
mozno zménit popisy siti).

Submit this selection
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11 Spusténi procesu uceni

Mame li zaddna uéici data a alespoi jednu neuronovou sit, miizeme pfistoupit k procesu spousténi
uceni neuronovych siti na datech. Na strance odpovidajicimu danému experimentu je zobrazen
tabulka s aktivnimi sitémi a aktivnimi daty (poznamenejme, ze uéici data jsou vzdy aktivni a
zobrazena v tabulce). Kazdy rdadek této tabulky vzdy odpovidé jedné siti, sloupec tabulky vzdy
odpovidaji jedném datim. V polich tabulky je bud na ¢erveném pozadi uveden pocet NNSU
jedincti, které nejsou spocitdny a pocet grafu s vysledky, které jesté nejsou vygenerovany. V
pifpadé, Ze pro danou sif a dané data je vSe spocitdno a zobrazeno, v pifslusném policku ta-
bulky je uveden odkaz ”all_results”smérujici na stranku s vysledky separace na danych datech.

Jak je patrno z této tabulky, aktivaci ¢i deaktivaci jednotlivych neuronovych siti ¢i dat
vlastné definujeme mnozinu vypoctl, které muzeme spustit. Je potieba jesté poznamenat, ze
vypocty souvisejici s polickem v dané tabulce korespondujici s nedopoc¢itanymi vysledky (tedy
policko tabulky neobsahujici odkaz ”all_results”) jsou pocitany vzdy vSechny znovu, na édsteény
vypocet, ktery nebyl z néjakého duvodu proveden do konce, nelze navazat.

Chceme-li zménit ddvku uréenou k vypoétu, napt z casovych divodu, kdy nds zajima
vysledek uzsiho vybéru siti na mensSim vybéru vlozenych dat, musime zménit aktivaci siti ¢i
dat, tedy musime pouzit odkazy @ a v hornim menu.

i

I want all missing results

Tlacitkem vytvoiime vypocetni frontu, kterd je pfipravena k vypoctu. Tato
vypocetni fronta se zobrazi na plose prohlizece ve formé tabulky, kde je sumarizovany planované
vypoéty. V této tabulce jesté mame moznost odebrat jednotlivé vypocty z fronty (viz. prvni
sloupec tabulky).

V poslednim sloupci tabulky s frontou tloh je uvedeno ¢islo “resource demand”, které by
meélo korespondovat s ¢asovou narocnosti vypoctu v fadce. Toto ¢islo je tvoreno soucinem

velikost populace x pocet generaci x dimenze dat x pocet dat .

Casové néroénost vypoétu je zhruba linedrni ve velikosti populace x pocet generaci a zhruba
kvadratickd v dimenzi dat a v po¢tu dat. Naposled zminéné kvadratické zavislosti jsou dany
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jednak vyuzitim regrese pfi uceni jednotlivych NSU jednotek, a dile pouzitym klastrovacim
algoritmem (Jancey-Forgyuv klastrovaci algoritmus). Sou¢in uvedenych 4 hodnot muze tedy
slouzit jako hruby odhad pro porovndni ¢asové naroc¢nosti jednotlivych tloh ve fronté vypoctu
pro NNSU server. Na strance s tabulkou vypocetni fronty je mozné jesté definovat pozadovany

Run NNSU to complete results || Reset pa

pocet procesoru, dedikovanych pro tuto frontu. Je pfednastavena hodnota pro maximélni
povoleny pocet, v piipadé potieby zpiistupnéni vétiitho poctu procesoru je tieba kontaktovat
spravce tohoto serveru. Déale je mozno pred spusténim vypoctu zadat pozadavek na zasilani
informacnich e-mailt o pribéhu vypocétu. Je mozno vybrat mezi ¢tyimi frekvencemi zasilani
informaé¢nich e-mailt: nikdy, po ukonéeni fronty, po ukonceni poloviny fronty, po ukonceni kazdé
¢tvrtiny fronty. Tyto e-maily jsou vztazeny k ukonéeni jednotlivych vypocti ve fronté, nesouviseji
tedy s ¢asovym prubéhem vypoctu. E-maily jsou zasilany na e-mailovy tucet, ktery je spojen s
danym NNSU uctem.
Pomoci tlacitka LRun NNSU to complete results | spustime zadefinovanou frontu vypoctu. V pribéhu
vypoctu je v poli prohlizece zobrazena tabulka, kde je vidét postup vypoctu. Obsah stranky

lze aktualizovat tlagftkem LHime © refresh the table content| 1.0 stranky znovu nacte s aktudlnim
stavem vypoctu ve fronté. Jsou-li veSkeré vypocty v naposled spusténé fronté ukonceny toto
aktualiza¢ni tlacitko jiz neni dostupné. V prubéhu vypoétu lze NNSU server nadale pouzivat k
jednotlivym tdkonum, jediné omezeni je to, ze nelze spustit dalsi frontu loh.
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Hit me to refresh the table content

12 Osetieni nedokoncené fronty

7 ruznych duvodu muze dojit k situaci, ze vypocty zatazené do fronty nejsou ani po delsi dobé
ukonceny. Jako piiklad miize slouzit nepldnovany restart serveru, vycerpani pridélené diskové
kapacity, chyby v programu NNSU ¢&i v serverové ¢asti vedouci k ”zamrznuti” vypoctu a pod.
Odstranéni této situace je feSeno tak, ze server detekuje skute¢nost, ze vypocty ve fronté nebyly
ukonéeny, a soucasné detekuje posledni projev aktivity vypocétu ve fronté.

ATTENTION: Last job has exceeded the predefined acceptable inactivity time limit (30 min)! Your last NNSU script activity
has been detected 11:01 (hours:minutes) earlier. There is a possibility that your last job is not running due an unknown
reason. You can unlock NNSU threads to allow new jobs to be run (regardless of a real status of the frozen job).

If you want to cancel the last job, insert your password.

Confirm password

il S el e

not yet ___ not yetJ J
not yet not yet J W not yet | I
not yet not yet | Jﬂﬂ J
not yet e | J_Eﬁﬂ _J
not yet pr— | J Pr— | J
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Je-li doba uplynuld od posledni zaznamenané aktivity vypoctu delsi nez je pfedefinovany
casovy interval (30 min), pozadavek na aktualizaci vyvold formulédf, kde uzivatel muze vypocet
celé fronty stornovat. Jednotlivé vypocty ve fronté, které byly ukonceny se zachovaji, a v nové
vytvorené fronté k vypoctu budou pouze nedokonéené (a nespusténé) vypocty.

K lepsi orientaci v provedenych vypoctech a v postupu vypoctu v naposled spusténé a ne-
dokoncené fronté nabizi NNSU server nasledujici pomucky:

e Volbou polozky , kterd je aktivni pouze v piipadé zpracovavani fronty, zob-
razime seznam jednotlivych vypoctu v bézici fronté s ¢asy zacatku a konce vypoctu, cel-
kovym ¢asem vypoctu a odkazem na xml soubor, ktery definoval vypocet (pro ticely detailni
analyzy nastaveni NNSU siti pouzitych k vypoétum). S touto tabulkou je soucasné zobra-
zen odkaz mitici v uzivatelem vytvorené adresafové struktuie do toho adresaiem kde byl
vypocet fronty spustén (predpoklddd se, ze uzivatelem vytvofeny sytém adresdiu s daty
muze byt potencidlné dosti bohaty, a je tfeba umoznit snadny a rychly navrat do adresare
se spusténym vypoctem fronty).

e Volbou polozky zobrazime seznam zaznamu o pribéhu vypocétu viech front pusténych
uzivatelem v celém podstromu adresarové struktury. Toto umoznuje 1épe odhadovat doby
vypoctu a efektivnéjsi planovani rozsahu vypoctu.

13 Vyhodnoceni vysledkiti separace na datech

Vysledky uceni siti na jednotlivych zadanych datech jsou dostupné aktivaci odkazu ” all_results”v
tabulce kombinujici jiz dostupné vysledky a dosud nerealizované vypocty. Aktivaci téchto odkazu
se vzdy dostaneme na stranku, kde je mozno ruznym zpusobem zobrazovat grafy s vysledky a
provadét tak vizudlni kontrolu a ohodnoceni kvality separace dat.

Na téchto strankéch jsou mino jiné dva nésledujici odkazy:

numeric result tarball — obsahuje numerické odezvy siti na data v souboru typu ”.tar.gz”.
Uzivatel si tyto odezvy muze stdhnout a podrobit dosazené vysledky své vlastni analyze.

learned networks tarball —obsahuje xml soubory s naué¢enymi sitémi v souboru typu ” .tar.gz”.
Uzivatel si tyto naucené neuronové sité archivovat pro ptipadné pozdéjsi vyuziti. Zjevné
tento odkaz je smysluplny a k dispozici pouze pro uc¢ici data.

Diky témto dvéma odkazim mé uzivatel plny piistup k vysledkim separace a v jejich hod-
noceni neni omezovan skromnymi moznostmi vizudlniho vyhodnocovéni, které jsou implemen-
tovany v NNSU serveru.

Hlavni vyhodnoceni vysledka separace dat, které NNSU server pifimo nabizi, je stranka,
kterd umoznuje zobrazit separaci pomoci grafu. Hlavnimi typy grafu pro zobrazeni vysledku
separace je ROC kiivka, vytéznost (GAIN plot — soucet vah datovych vektort, které jsou zobra-
zeny nad NNSU prahem), derivace vytéznosti (local GAIN plot), histogramy pro signél a pozadi
(CAMEL plot) a integral téchto histogramu (CUMULATIVE CAMEL). Toto jsou standardni
metody zobrazeni separacnich vysledki, v nésledujicim se tedy pouze zaméifime na moznosti
jejich zobrazovani a vzajemného porovnavani. K dispozici je jednoduchy formular, kde lze defi-
novat rozsah zobrazenych vysledku, typ grafu zobrazenych vedle sebe a velikost nahledu grafu.

numeric | | learned
results networks Show | best ten w| Of |ALL in a row. w| | 180px |
tarball tarball
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Rozsah zobrazenych vysledku lze uréit nasledovneé:

best ten — zobrazi vysledky pro prvnich deset siti s nejlepsimi hodnotami fitness funkce na
ucicich datech.

best 10% - zobrazi vysledky pro prvnich deset % siti s nejlepsimi hodnotami fitness funkce na
ucicich datech.

last generation — zobrazi vysledky vsSech siti v posledni generaci, sefazeno podle velikosti
fitness funkce na uéicich datech. hodnotami fitness funkce.

all results — zobrazi vysledky vSech siti, sefazeno podle velikosti fitness funkce na uéicich da-
tech.

two best and two worst — zobrazi vysledky prvnich dvou nejlepsich a poslednich dvou nej-
horsich siti, sefazeno podle velikosti fitness funkce na ucicich datech.

Dale je mozno uréit typy grafi, které jsou zobrazeny bud’ vedle sebe v pifpadé vybéru pouze
jednoho typu graft, coz umoziiuje rychlé porovnani vysledkt pro uéici a testovaci data, a stejné
tak porovnéani vysledku pro ruznd testovaci data, nebo pii vybéru ruznych typu grafi mame
moznost ohodnotit vizudlné kvalitu separace z vice tithlu pohledu.

ALL in a row — vedle sebe se zobrazi rizné typy grafu pro danou sit (mnozina siti je definovdna
podle piedeslé volby). Zobrazené grafy se vztahuji k aktudlné vybranym datim
(odpovidaji sloupci, ve kterém byl kliknout odkaz ”all results”).

ROC’s only — zobrazi se pouze ROC kfivky. V daném fadku jsou ROC kfivky pro danou sit
(mnozina siti je definovéana podle predeslé volby) a pro vSechna aktivni data (jsou-li
pro né jiz dostupnd).

SUMMARY GAIN’s only — dtto pro SUMMARY GAIN
LOCAL GAIN’s only — dtto pro LOCAL GAIN
CAMEL’s only — dtto pro CAMEL

CUMULATIVE CAMEL’s only — dtto pro CUMULATIVE CAMEL.

Déle je mozno zadefinovat velikost zobrazeni nahledu grafi v rozmezi 120-320 px. Kazdy
nahled grafu je soucasné odkazem, po jehoz kliknuti se uzivateli nacte detailni graf ve formatu
PDF.

Vyjimku? z vyse uvedenych pravidel tvoii zobrazovani vysledkt na datech typu RAW, kde
jsou k dispozici pouze histogramy vystupnich hodnot NNSU siti dosazenych na téchto datech,
protoze pro RAW data neni dostupné informace o piislusnosti téchto dat do t¥id. Pro RAW
data pouze muzeme definovat rozsah siti, pro které jsou vysledky separace zobrazeny.

Na naésledujicich strankach uvadime pro ilustraci nékolik zpusobu zobrazovani vysledku se-
parace.

2Typy zobrazenych grafii zde popisovanych plati pro aplikacni oblast SEPARACE dat. Pro zobrazeni vysledki
PREDIKCE a APROXIMACE jsou pouzity ¢astecné odlisné typy zobrazeni.
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13.1 Vysledky na testovacich datech se vSemi druhy grafa
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13.3 Ukazka porovnani histogrami pro uéici a testovaci data

Histogram o!'ug.mm‘ and ‘positives’ Histogram o!'neg.mm‘ and ‘positives’ Histogram of 'neg.mm' and ‘pasitives’
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Histogram of ‘negatives’ and ‘positives’ Histogram o!'neg.mm‘ and ‘positives’ Histogram of ‘negatives’ and positives’
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14 Doplnujici nastroje a konfigurace
V zavéru se jesté zminime o dosud neuvedenych polozkich hlavniho menu.

e polozka @ETTE | hiavnim menu zobrazi /skryje vypis vSech uzivatelskych podadresaiu v
daném adresafi. Cely systém NNSU serveru je koncipovan tak, ze uzivatel muze vytvaret
svoji vlastni adresafovou strukturu, kterd je omezena pouze na hloubku zanofeni adresaiu
(max 8) a na pocet podadresaitu v kazdém adreséri (max 50). Pro lepsi orientaci v této
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potencialné rozlehlé adresarové struktufe slouzi vypis téchto vsech uzivatelskych adresait,
ve kterém lze piimo piechdzet do jednotlivych adresaiu.

o volba MDY / hyrazi formulsf s osobnimi udaji, kde 1ze tyto iidaje ménit s vyjimkou
nazvu uzivatelského uctu. Zde je mozno zménit jak heslo, tak i e-mailovou adresu, kam
server zasila zpravy o postupu vypoctu. Pii potvrzeni téchto zmén se postupuje stejnym
zpusobem, jako pfi prvotnim vytvafeni uzivatelského uctu.

e polozka [ Settings umoziniuje nastavit délku rozvinuti podadresaiové struktury v daném

s v 7

adresafi a pocet ndhledi na jedné fadce tabulky s vysledky na RAW datech.

e volbou zobrazime kratkou zakladni ndpovédu o vyznamu jednotlivych polozek v
menu.
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