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Geomagnetická búrka

● narušenie magnetického poľa Zeme silným prúdom nabitých častíc 
unikajúcich vysokou rýchlosťou zo Slnka. 

● tento prúd častíc sa uvoľňuje pri mohutných explóziách žeravej plazmy na 
povrchu Slnka pri tzv. slnečných erupciách



Neurónové siete 

● základným stavebným prvkom mozgu je neurón

● slúží na  spracovanie, uchovávanie a prenos informácií 

● Vyzerá takto:



Neurónové siete 

● ja sa budem zaoberať jeho matematickým modelom

● Tento neurón sa skláda z troch častí

1.vstupy

2.telo

3.výstup 

● prvok, ktorý prijatý 

n-rozmerný vektor x∈ ⁿℝ

tranformuje na realný výstup  y∈ℝ

● toto zobrazenie pozostáva z dvoch funkcií: agregačnej a prenosovej

● často používané funckie: ω(x, w)=∑(x w ),  ψ(x)=sgn(x) ᵢ ᵢ



Neurónové siete 

● Spojením neurónov do sieťovej  štruktúry  dostaneme neuronovú sieť

● Prvá vrstva sa označuje ako vstupná, posledná ako vystupná a ostatné sa 
nazývajú skryté vrstvy

● príklad dvojvrstvovej siete

Neurónové siete 



Motivácia

● Radiácia

● Narušiť komunikáciu so satelitmi na obežnej dráhe Zeme, 

● napr. nepresne lokalizovanie cieľov systému GPS

● 1991 zničených 11 satelitov

● Narušuť  rozvodné siete 

● 1958 poškodili podmorský komunikačný kábel v Atlantiku

● 1972 telekomunikačné káble na severozápade USA

● 1980 utrpelo škody elektrické vedenie medzi Winnipegom a Minneapolisom 

● 1989 poškodili transformátory elektrárne v Quebecu, čo vyvolalo 
deväťhodinový   výpadok elektriny v USA i Kanade



Ciele práce

● 1. Spracovať známe výsledky a metódy použité 
pri výskume danej problematiky. Spracovať 
základné poznatky o fuzzy logike.

● 2. Navrhnúť systém na predikciu 
geomagnetických búrok pomocou fuzzy 
neurónových sietí, systém vylepšiť o nové 
fyzikálne poznatky.

● 3. Vyhodnotiť výsledky predikcie na reálnych 
dátach (urobiť predspracovanie dát a pripraviť 
ich využitie v aplikácii).



Fuzzy logika 

● Fuzzy logika je odbor matematiky, v ktorom sa logické výroky 
ohodnocujú stupňom príslušnosti, ktorého hodnoty sú v intervale od 
0 do 1

● fuzzy logika tak umožňuje matematicky vyjadriť pojmy ako „trochu“, 
„dosť“ alebo „veľa“

● preto je vhodnejšia pre množstvo reálnych rozhodovacích úloh 
umývačkách riadu, pračkách, autopilotoch, parkovacích senzoroch 
atď.



Fuzzy logika



Fuzzy neurónové siete

● Založené na operaciách fuzzy logiky

● Založené na fuzzy aritmetike

● Hybridné fuzzy neuronové siete

● Hybridné neurónové siete

Neuro-fuzzy klasifikátor

● základom je fuzzy neurón

schopný matematických operacií založených na fuzzy logike, 
respektíve fuzzy aritmetike  



Známe riešenia

●veľa

● Na UPJS -Rekurentné neurónové sieťe

                 -Genetické algoritmy

                 -Neuro-Fuzzy klasifikátor



Čo je spravené

• naprogramovaná neuronová sieť s BP

• na vstupe ľubovolný počet neurónov

• ľubovoľný počet skrytých vrstiev 

• ľubovoľný počet neurónov v skrytej a 

 výstupnej vrstve



BackPropagation

Assign all network inputs and output 

Initialize all weights with small random numbers, typically between -1 and 1 

repeat 

    for every pattern in the training set 

        Present the pattern to the network 

//        Propagated the input forward through the network: 

            for each layer in the network  

                for every node in the layer  

                    1. Calculate the weight sum of the inputs to the node  

                    2. Add the threshold to the sum  

                    3. Calculate the activation for the node  

                end  

            end 



BackPropagation

//        Propagate the errors backward through the network 

             for every node in the output layer  

                calculate the error signal  

            end 

            for all hidden layers  

                for every node in the layer  

                    1. Calculate the node's signal error  

                    2. Update each node's weight in the network  

                end  

            end 

//        Calculate Global Error 

            Calculate the Error Function 

    end 

while ((maximum  number of iterations < than specified) AND  

          (Error Function is > than specified))



Dáta

NASA's Space Physics Data Facility (SPDF)



Dáta



Dáta

● datum (rok,den v roku,hodina)

● n- počet častíc slnečného vetra v 1cm³

● v- rýchlosť častíc slnečného vetra v 1cm³

● Bz- z-ová zložka vektora intenzity medziplanetárneho 
magnetického poľa

● sBz- fluktácia Bz

● Dst (disturbance – storm time) index

● Definuje geomagneticku búrku 20 -20 nT

● Hodnota horizontálnej zložky magnetického poľa Zeme



Búrka
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Čo je potreba spraviť

●analyzovať činnosť siete

●zistiť nové poznatky u fyzikov 

●začleniť nové poznatky do modelu

●rozšíriť model



Otázky?
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