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LSTM (Long Short-Term Memory)

LSTM je specialni typ rekurentni neuronové sité (RNN), ktera je schopna se ucit dlouhodobé zavislosti
v datech. Byla navrZzena Seppem Hochreiterem a Jirgenem Schmidhuberem v roce 1997 jako reSeni
problému mizejiciho gradientu (vanishing gradient), kvlli kterému standardni RNN zapominaly
informace ze zac¢atku dlouhych sekvenci.

Zatimco bézna RNN ma v kazdém kroku jednoduchou strukturu (napf. jednu vrstvu s funkci tanh),
LSTM uzel (bunka) obsahuje slozity systém ,bran”, které reguluji tok informaci.

1. Struktura bunky LSTM

Klicem k LSTM je stav bunky (cell state) - horizontalni linka prochazejici horni ¢asti schématu, ktera
funguje jako ,dopravni pas“ pro informace. Brany (gates) pak rozhoduji, co se na tento pas prida a co
se z néj odstrani.

A. Zapominaci brana (Forget Gate)

Rozhoduje o tom, které informace z predchoziho stavu jiz nejsou dilezité a maji byt vymazany.

« Pfiklad: Pokud véta mluvi o novém podmétu, miizeme zapomenout rod toho predchoziho.
B. Vstupni brana (Input Gate)

Urcuje, které nové informace ze sou¢asného vstupu budou uloZeny do stavu bunky. Sklada se ze dvou
Casti: jedna vybere hodnoty k aktualizaci a druha vytvori nové kandidaty na ulozeni.

C. Vystupni brana (Output Gate)

Na zdkladé aktualniho stavu burniky rozhodne, co bude vyslednym vystupem (hidden state) pro tento
krok. Tento vystup je pak predan dalsi bufice v sekvenci.

2. Proc€ je LSTM "inteligentnéjsi"?

Diky témto branam si LSTM dokaZe udrzet ddlezitou informaci (napf. podmét véty) po velmi dlouhou
dobu, i kdyZ mezi nim a souvisejicim slovem (napf. slovesem na konci souvéti) lezi desitky jinych slov.

3. Srovnani: RNN vs. LSTM

Vlastnost |Standardni RNN LSTM
Pamét Velmi kratka (jednotky krokd). Dlouha (stovky az tisice krokd).
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Vlastnost |Standardni RNN LSTM

Komplexita|Nizka (1 aktivacni funkce). Vysoka (4 vrstvy s rdiznymi funkcemi).
Trénovani |Rychlé, ale Casto nelspésné. |Pomalejsi, ale mnohem stabilnéjsi.
Vyuziti Jednoduché Casové rady. Preklad textu, generovani reci.

4. Praktické aplikace

» Google Translate: Do roku 2016 (pfed nastupem Transformerd) byl systém postaven
primarné na LSTM.

« Siri a Alexa: Rozpoznavani hlasovych povell a syntéza reci.

 Analyza finanénich trhi: Predvidani cen akcii na zakladé historickych trendd.

 Psani textu: Predikce dalsiho slova na klavesnicich mobilnich telefond.

Zajimavost: Architektura LSTM byla tak Uspésna, Ze dominovala oblasti Al témér 20 let, dokud v
roce 2017 neprisel ¢lanek , Attention Is All You Need”, ktery predstavil Transformery.
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