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Neural ODEs (Neural Ordinary Differential
Equations)

Neural ODEs predstavuji revoluCni pristup k architekture neuronovych siti, kde namisto specifikovani
posloupnosti diskrétnich skrytych vrstev definujeme spojity vyvoj stavu sité pomoci obycejnych
diferencidlnich rovnic (ODE).

Tento koncept byl pfedstaven v roce 2018 (Chen et al.) a ziskal ocenéni za nejlepsi pfispévek na
prestizni konferenci NeurlPS.

Rozdil mezi klasickou siti a Neural ODE

Klasické sité (ResNet)

V béznych rezidualnich sitich se stav méni v diskrétnich krocich: $h_{t+1} = h_t + f(h_t, \theta_t)$
Kde $h_t$ je stav v dané vrstvé a $f$ je funkce (vrstva) s parametry $\theta$.

Neural ODEs

V Neural ODEs tento vztah zobecnujeme do spojitého ¢asu. Zménu stavu popisujeme derivaci:
$$\frac{dh(t)} {dt} = f(h(t), t, \theta)$$ Pro ziskani vystupu v ¢ase $T$ pak sit ,resi” tento systém od
pocatecniho stavu $h(0)$ pomoci numerického resi¢e (ODE Solver).

Hlavni vyhody Neural ODEs

* Pamétova efektivita: Pri trénovani neni nutné uklddat mezivysledky vSech vrstev pro zpétnou
propagaci (backpropagation). Neural ODEs mohou pocitat gradienty pomoci metody ,.adjoint
sensitivity”, coz vyzaduje konstantni pamét bez ohledu na hloubku ,sité".

» Spojita data a casové rady: Idealni pro modelovani dat, ktera pfichazeji v nepravidelnych
Casovych intervalech (napfr. Iékarské zaznamy nebo finanéni trhy), protoze model mize pocitat
stav v libovolném Case $t$.

e Adaptivni presnost: Béhem testovani (inference) Ize meénit presnost resice. Pro rychly odhad

vV

pretrénovat.

Vyuziti v praxi

Oblast Aplikace

Fyzikalni simulace Mlodelovanl pohybu tekutin, planetarnich drah nebo robotiky, kde plati fyzikalni
zakony.

Medicina Analyza nepravidelné mérenych dat od pacientl (napf. srde¢ni tep v Case).
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Oblast Aplikace

Zaklad pro spojité normalizacni toky (Continuous Normalizing Flows), které
transformuji jednoduché distribuce na komplexni data.

Generativni modely

Vyzvy a omezeni

» Vypocetni naro¢nost: Numerické reseni diferencialnich rovnic mdze byt pomalejsi nez
dopredny prichod klasickou siti, zejména pokud je dynamika systému komplexni.

» Stabilita resice: Vybér spravného resiCe (napr. Eulerova metoda vs. Runge-Kutta) je kriticky
pro presnost a rychlost modelu.

— Souvisejici pojmy: Hluboké uceni, Vertex Al, Architektury CPU (vliv na efektivitu vypoctd)
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