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Sveučilǐste u Zagrebu

29. siječnja 2019.
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Učenje neuronske mreže

3 Rezultati
Jednodimenzionalni umjetni podaci
Rezultati za jednodimenzionalne podatke
Dvodimenzionalni umjetni podaci
Rezultati za dvodimenzionalne podatke
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Comptonski form faktori

Generalizirane partonske distribucije:
Hq, Eq, H̃q, Ẽq, Hq
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Comptonski form faktori: H, E , H̃, Ẽ , HT, ET, H̃T, ẼT
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Duboko virtualno komptonsko raspřsenje (DVCS)

Slika: Prikaz duboko virtualnog komptonskog raspřsenja. Slika posudena s [1].

ep → epγ
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Duboko virtualno komptonsko raspřsenje (DVCS)

Slika: Leptoprodukcija realnog fotona kao koherentna superpozicija DVCS i
Bethe-Heitler amplituda. Posudeno iz [2].

Ivan Ćorić (Sveučilǐste u Zagrebu) Odredivanje neodredenosti hadronske strukture metodama strojnog učenja29. siječnja 2019. 7 / 36



Opservable

zbroj spin-up i spin-down snopa σ (BSS - engl. Beam spin sum)

razlika spin-up i spin-down snopa ∆σ (BSD - engl. Beam spin
difference)

omjer BSD i BSS σBSA (BSA - engl. Beam spin asymmetry)
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Motivacija

Slika: Prikaz problema detekcije objekata. Slika posudena s [3].
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1 Uvod
Comptonski form faktori
Duboko virtualno komptonsko raspřsenje (DVCS)
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Usporedba biološkog i umjetnog neurona

Slika: Usporedba biološkog i umjetnog neurona. Slika posudena s [4] .
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Umjetni neuron

Linearna kombinacija ulaza

uk =
n∑

j=1

wkjxj + bk

Nelinearna aktivacija

fk = f (uk)
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Primjeri aktivacijskih funkcija

Slika: Prikaz aktivacijskih funkcija. Slika posudena s [5].
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Neuronske mreža

Slika: Prikaz neuronske mreže. Slika posudena s [6].
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Algoritam propagacije unazad

Funkcija gubitka (engl. Loss function)

L =
N∑
i=1

(yi − ŷ (x i ))2

Učenje parametara

∆wkj = −η ∂L
∂wkj

∆bk = −η ∂L
∂bk

η - parametar učenja (engl. learning rate)
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Goloskokov-Kroll (GK)

Slika: Prikaz CFF funkcija za GK model.
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Jednodimenzionalni umjetni podaci

Slika: Prikaz umjetnih (engl. mock) podataka.

Ivan Ćorić (Sveučilǐste u Zagrebu) Odredivanje neodredenosti hadronske strukture metodama strojnog učenja29. siječnja 2019. 22 / 36
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Naivni pristup

Slika: Prikaz naučene σBSA opservable.
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Naivni pristup

Slika: Prikaz naučenih CFF funkcija.
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Učenje CFF funkcije koja najvǐse doprinosi

Slika: Prikaz naučene ImH CFF funkcije.
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Učenje preostalih CFF funkcija

Slika: Prikaz naučenih CFF funkcija.

Ivan Ćorić (Sveučilǐste u Zagrebu) Odredivanje neodredenosti hadronske strukture metodama strojnog učenja29. siječnja 2019. 27 / 36
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Goloskokov-Kroll (GK)

Slika: Prikaz CFF funkcija za GK model.
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Dvodimenzionalni umjetni podaci

Slika: Prikaz umjetnih (engl. mock) podataka.
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2 Neuronske mreže
Motivacija
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Rezultati za dvodimenzionalne podatke

Slika: Prikaz naučene σBSA opservable.
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Rezultati za dvodimenzionalne podatke

Slika: Prikaz naučene ImH CFF funkcije.
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Rezultati za dvodimenzionalne podatke

Slika: Prikaz naučenih CFF funkcija.
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