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Popis tématu

Univalentnost (vzajemna jednoznacnost) zobrazeni mezi dvéma
Eukleidovskymi prostory, které je pouzito pro reseni Uloh separace
mnozin, umoznuje analyzovat separované (resp. aproximovaneé)
mnoziny z jejich geometrického hlediska, kdy je mozno definovat
“vnitfek mnoziny” v bézném slova smyslu a vybirat ze separované
mnoziny vzory, které jsou "uvnitf”. Toto je v pripadé vzajemné
jednoznacného zobrazeni umoznéno skutecnosti, ze kazdé dve
disjunktni mnoziny musi byt zobrazeny opét na disjunktni mnoziny.

Zakladni princip vyuziti univalentnosti zobrazeni

Body v prihrani¢nich oblastech zkoumané mnoziny (znaCeny
zelené) jsou zobrazovany do "pfihrani¢nich” oblasti univalentniho
obrazu této mnoziny. Body, které budeme povazovat za "vnitrni” —
vyznaceny Cervené —, jsou zobrazovany do "vnitini” oblasti obrazu
mnoziny. Diky nami predem definovanému cilovému tvaru
zobrazované mnoziny, Ize definovat vnitfni oblast zobrazované
mnoziny v obrazovém prostoru (vyznacena modre) a body
zobrazené do této vnitini oblasti pak povazovat za vnitini body
puvodni mnoziny. Modre znac¢ené body jsou diky predpokladané
spojitosti pouzitého univalentniho zobrazeni stale v blizkosti vnitrku
mnoziny.

Je zjevné, Ze odebranim bodud puvodni mnoziny, které se zobrazi do
vnitini (modré) oblasti, zredukujeme velikost plvodni mnoziny pfi
zachovani informace o jejim geometrickém tvaru. Tohoto postupu
Ize vyuzit pro redukci velikosti datovych mnozin. Soucasné si
muzeme definovat vice do sebe vnorenych "vnitfnich” mnozin a
ohodnocovat body puvodni datové mnoziny podle prislusnosti do
téchto nami vytvorenych “vnitfnich” mnozin. Hodnotu tohoto
ohodnoceni pak muzeme chapat jako miru toho, nakolik je dany bod
vnitfrnim bodem. To maze mit prakticky dopad v aplikacich, kde je
stav systému spoijité zavisly na parametrech a je v jistych oblastech
na téchto parametrech zavisly proporcionalné — napf. ¢im vyssi
hodnota parametru, tim vétsi priblizeni se systému k nezadoucimu
stavu systému. Lze-li systém navic externé fidit, je vyuZiti
univalentnosti mozné i v opacném smeru, kdy mizeme udrzovat
parametry systému mimo modrou oblast, ktera garantuje existenci
systému v akceptovatelné oblasti stava.
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Univalentni neuronova sif typu MLP

Jednim z uzivanych nastrojli pro separaci mnozin jsou umeélé
neuronove sité, které mohou byt uzpusobeny tak, aby realizovaly
univalentni zobrazeni. Univalentni neuronové sité jsou odvozeny ze
standardnich modelu vicevrstvych neuronovych siti s tim, ze jejich
topologie a parametricky prostor je modifikovan takovym zpusobem,
Ze je garantovana vzajemna jednoznacnost mezi vstupnim a
vystupnim prostorem univalentni sité (zobrazeni). Zakladni snahou
pFi syntéze téchto siti je navrhnout vhodou restrikci architektury a
parametry tak, aby bylo dosazeno univalentnosti zobrazeni, pfi

je potfeba navrhnout vhodny algoritmus pro uceni sité, kdy nelze
pouzit standardni gradientni iteraCni metody, které nereflektuji
zvolena omezeni parametrického prostoru.

Véta o univalentnosti vrstevnatych neuronovych siti

Predpokladejme, Ze A; H;, B € R™",f; € R", F: R" = R", §& > 0,
% —=0,i,je{1,...,L}. Pak matice Y-, A/D;H, + B je ve tfid&é P
pro libovolné kladné diagonalni matice D;, i € {1,..., L} prave kdyz

rovnice
L

> AF(Hx—-f)+Bx=c (1)
i=1

ma pro libovolny vektor ¢ prave jedno feseni.

Navic toto feSeni spoijité zavisi na vektoru c.

Prakticka aplikovatelnost univalence

Praktické pouziti univalentnich siti se da o¢ekavat v oblastech, kde
nutnost reakce na data v separovanych mnozinach je spojité povahy
a data ktera jsou uvnitf mnozin jsou vice kriticka nez data na
povrchu (napf. medicinské aplikce, Ulohy vyhodnocovani dat bez
kategorialnich proménnych, systémy sledujici technologické
procesy spoijité zavisejici na vnejsich parametrech, atd.).

Cim by jste se mohli zabyvat

» Obecné studium univalentnosti zobrazeni. Stanoveni podminek na
parametricky prostor zobrazeni, které zachovavaji univalentnost.

» Odvozeni ucicich algoritmu pro univalentni separacni nastroje,
napf. gradientni metody s omezujicimi podminkami Ci jiné metody
globalni optimalizace umoznujici podchyceni omezujicich
podminek v defini¢nim oboru.

» Aplikace univalentnich separatort na vybrana realna data.
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