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Neuronové sité 2 - Uvod do neuronovych siti

@ Co jsme délali minule

Q Konvoluéni neuronové sité
@ Regularizace
@ Uceni modelu od za&atku
@ Data Augmentation
@ Pfenesené uleni
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Co jsme dé&lali minule

Co bylo minule

o Ukdzky praktickych tloh

e Obrazky - klasifikace do vice t¥id

o Texty - binarni klasifikace

o Ciselné vektory (mald data) - regrese
@ Ladéni hyperparamtri u jednotlivych modeld
@ Umélé neuronové sité a zobectiovani

o Praktické ukdzky - nedokondili jsme
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Co jsme dé&lali minule

Dnes

@ Umélé neuronové sité a zobectiovani

o Dokonéeni praktickych ukdzek pro MLP a pro konvoluéni

neuronovou sit

e FunkciondIni APl v Kerasu a vytvateni sloZit&jSich architektur
e Konvolué&ni neuronova sit pro klasifikaci - praktické ukazky

o Model uéeny od zalatku

e Augmentace dat

o Model uteny pomoci p¥eneseného ukeni (transfer learning)
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Konvolu&ni neuronové sité

Regularizace

Konvoluéni neuronové sité a zobecriovani

@ Konvoluéni neuronové sité mivaji problémy s pfeuéenim

@ Problémem je, pokud mame k dispozici mélo dat (stovky,
malé tisice vzori)

@ Navic: uéeni miZe byt velmi pomalé

@ Jak zobecnovani zlepsit?

e standardni regularizace
o data augmentation: rozsiteni dat
o transfer learning
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Konvolu&ni neuronové sité

Regularizace

Konvoluéni neuronové sité a zobecriovani

Nejcastéji pouzivané techniky regularizace

Early stopping

L1/L2 regularizace - u RelLU jednotek v konvolu¢nich a plng&
propojenych vrstvach

Dropout - pfidani specialni vrstvy za kaZdou pIn& propojenou
vrstvu

Normalizace dat, vah, vystupii vrstev, oblibend technika je
Batch Normalization

Label smoothing (zaduméni labeli)

Ensembling

Typické pro konvoluéni sité’:

Augmentace dat

Transfer learning (pfenesené u&eni)
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Konvolu&ni neuronové sité
Regularizace

Konvolugni neuronova sit a regularizace

Dropout (Srivastava et al., 2014)
@ vysoce u¢innd metoda
@ spotiva v ndhodném vypinani (deaktivovani) nékterych
skrytych neuronti béhem uéeni

@ pfi testovani a pouZivani modelu jsou vSechny neurony
aktivované

@ implementované pfidanim specidlni dropout vrstvy za kazdou
plné propojenou vrstvu
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Srivastava, Nitish, et al. ”Dropout' a S|mp|e way to prevent neural networks from
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Konvolu&ni neuronové sité

Regularizace

Konvolugni neuronova sit a regularizace

Normalizace vstupii jednotlivych vrstev
@ snaha zafixovat stfedni hodnoty a rozptyly vstupii kazdé vrstvy
@ snaha o FeSeni problému mizejicich gradientd

e N ... batch (potet FM), C ... channels (kanaly), H, W ...
rozméry FM (matice p¥iznaki)

@ rizné varianty:

Wau, Y., et al. "Group Normalization”, https://arxiv.org/pdf/1803.08494
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Konvolu&ni neuronové sité

Regularizace

Konvolugni neuronova sit a regularizace

Normalizace vstupii jednotlivych vrstev

@ implementovédno pomoci p¥idani daldi vrstvy (nap¥. za
konvolu&ni vrstvu)
f

@ rychlejsi u€eni, mensi citlivost na inicializaci vah

@ robustnost k umu v datech (nahradi Dropout)

Wu, Y., et al. "Group Normalization”, https://arxiv.org/pdf/1803.08494
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Konvolu&ni neuronové sité
U&eni modelu od za&atku

Moznosti vytvoreni a u€eni konvoluénich neuronovych
siti

@ uleni od za¥atku (training from scratch)

@ pouZiti jiz nau€eného modelu (pretrained network)
@ prenesené uleni (transfer learning)

@ douceni jiz nau¢eného modelu (finetuning)

Training
from
scratch

Transfer
learning

Flexibility

Pretrained
network

Effort

Zdroj :

https://matlabacademy.mathworks.com /details/deep-learning-onramp/deeplearning
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Konvolu&ni neuronové sité
U&eni modelu od za&atku

Ukdzka modelu u¢eného od zacatku na malych datech:
klasifikace psli a kocek

o zdroj dat: Kaggle soutéz 2013
https://www.kaggle.com/c/dogs-vs-cats (pro staZeni dat
potfebujeme mit Kaggle G&et)

e alternativné& (bez p¥ihlageni): https://www.microsoft.com /en-
us/download/details.aspx?id=54765

@ 25000 snimkl psi a ko&ek (12500 kocek, 12500 psti), cca. 500
MB (komprimované)

Ptedzpracovani:

@ vybereme jen podmnoZinu dat: 4000 snimki psl a kolek
(2000 kotek, 2000 psii) ... malad data

@ data rozdélime na trénovaci, validaéni a testovaci mnoZinu v
poméru 2000 : 1000 : 1000

@ na datech naudime zidkladni - referenéni - CNN. model
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Konvolu&ni neuronové sité
U&eni modelu od za&atku

Ukdzka modelu u¢eného od zacatku na malych datech:
klasifikace psli a kocek

Pozorovani
@ presnost na testovacich datech je okolo 70%, problém je s
preucenim
Na pfikladu si ukazeme dalsi techniky
@ augmentace dat
@ prenesené uleni (transfer learning, feature extraction)

@ fine-tuning
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Konvolu&ni neuronové sité&
Data Augmentation

Augmentace dat

@ rizné (ndhodné) transformace obrazu (rotace, posun,
zrcadleni, zeSikmeni, ména rozliSeni, zména jasu a kontrastu,
ofiznuti, pfiddni umu, blur, kombinace)

@ v Kerasu implementujeme pomoci specialni vrstvy
%ﬁﬁ
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Zdroj :

https://matlabacademy.mathworks.com/details/deep-learning-onramp/deeplearning
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Konvolu&ni neuronové sité&
Data Augmentation

Augmentace dat - oblibené varianty

ResNet-50 Mixup [48]

Cutout [3] CutMix

Image

Dog 0.5 Dog 1.0 Dog 0.6

Label Dog 1.0 05 Cat 0.4

Zdroj : Yun et all., CutMix: Regularization Strategy to Train Strong Classifiers with
Localizable Features, https://arxiv.org/pdf/1905.04899
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Konvolu&ni neuronové sité&
P¥enesené u&eni

PY¥enesené uleni (transfer learning)

@ nauceny model klasifikuje do 1000 t¥id:
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Zdroj :
https://matlabacademy.mathworks.com /details/deep-learning-onramp/deeplearning
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Konvolu&ni neuronové sité&
P¥enesené u&eni

PY¥enesené uleni (transfer learning)

@ je tfeba klasifikovat do trochu jinych tfid:
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Zdroj :

https://matlabacademy.mathworks.com /details/deep-learning-onramp/deeplearning
16/25



Neuronové sité 2 - Uvod do neuronovych siti
Konvolu&ni neuronové sité

P¥enesené u&eni

PY¥enesené uleni (transfer learning)

Pfeduené modely:

@ https://keras.io/api/applications/

@ oblibené modely konvoluénich neuronovych siti
o VGG16
o MobileNet
o ResNet
o ...

@ vdhy jsou bud ndhodné inicializované, nebo jsou sité&

preduené, typicky na ImageNet
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Konvolu&ni neuronové sité&
P¥enesené ueni

ImageNet Large-Scale Visual Recognition Challenge
(ILSVRC, 2010-2017)

Datova sada ImageNet
@ 16 milionl barevnych obrazk( z 20 tisic kategorii

@ sout&Z odstartovala boom konvolu¢nich neuronovych siti v
rozpoznavani obrazu

Zdroj obrazku:
https://cs.stanford.edu/people/karpathy/cnnembed /cnn_embed _full _1k.jpg
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Konvolu&ni neuronové sité&
P¥enesené u&eni

VGGNet

Karen Simonyan a Andrew Zisserman, 2014, rodina modeld (nap¥.
VGG16, VGG19)

224 x 224 x3 224 x 224 x 64

/‘
V
S0 Bhlx 56 x 266
A ry - - "
/ Vs 98 % 28 % 512 TXTx512

J ",é%l) 114096 151 1000

) convolution+ReLU
i (=) max pooling
7 fully connected+ReLU

= softmax

Zdroj obrazku: 19/25
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Konvolu&ni neuronové sité

PYenesené uceni

Architektura konvoluéni neuronové sité

Input Image Image — Features Features — Classification

e H'H i R
H B ) ;
m max E ne .
Input Convolution, Pocling, and RelU Fully Softmax Qutput
Connected

Casti konvoluéni neuronové sité
o Konvoluéni vrstvy pro extrakci pfiznaki
o Flattening vrstva - pfevede data na vektor &isel
@ Vrstevnatd neuronova sit pro klasifikaci

Zdroj :

https://matlabacademy.mathworks.com /details/deep-learning-onramp/deeplearning ~ 20/25
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Konvolu&ni neuronové sité

P¥enesené u&eni

PY¥enesené uleni (transfer learning)

@ nahradime klasifikani €ast neuronové sit& (nebo jen jeji vrchni
¢ast) novou verzi a naudime ji na novych datech (vahy
predchozich vrstev zafixujeme)

Predikce Predikce Predikce
Natrénovany 0 Novy klasifilkdtor
klasifikator ] (nahadné inicializovany)
Natrénovana Natrénovana Natrénovana
konvoluénf konvoluéni konvoluéni
béaze baze béze
(zmraZend)

} t !

Vstup Vstup Vstup

F. Chollet: Deep learning v jazyku Python, obr. 8.2 21/25
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Konvolu&ni neuronové sit&
P¥enesené u&eni

P¥enesené uleni

@ data je tfeba prevést na pozadovanou velikost a typicky do
RGB

@ pri preneseném uleni obvykle volime maly parametr uceni
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Konvolu&ni neuronové sité

P¥enesené u&eni

P¥enesené uleni a finetining

@ model nau€eny s pomoci pfeneseného uceni miZeme dile
vylepsit pomoci finetuning-u

@ nejprve aplikujeme prenesené ueni (vdhy mimo klasifikagni
East zafixujeme)

@ pak aplikujeme finetuning na &st konvolugnich vrstev (s velmi
malym parametrem uleni - idedlné zatneme s hodnotou, na
které kont&il ptivodni model)

© miZeme pouZit regularizaci
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Konvolu&ni neuronové sité&
P¥enesené ueni

~

P¥enesené uleni - rozsifeni

o klasifikalni ¢ast neuronové sit& (tj. ,,hlavu”) mizeme nahradit
jinou hlavou a pouZzit nauéené ptiznaky pro FeSeni jiné tlohy
nad stejnymi (nebo jinymi) daty

e jind klasifika&ni tloha
o regresni Uloha

o detekce objekt

e popisy k obrazkim,...

/F ully-connected
layers

-]

“Classification head”

Convolution Class scores
and Pooling
( Fully-connected \
layers
“Regression head”
[~
Final conv
\ Box coordinates
feature map N > )

Zdroj : https://i.stack.imgur.com/FGrD1.png
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Konvolu&ni neuronové sité

P¥enesené u&eni

P¥enesené uleni - omezeni

@ prenesené uceni se hodi, pokud chce nau&it model na
podobnych datech (obecny model — konkrétn&jsi model)
@ nelze pouzit, pokud by bylo tfeba zmé&nit vstupni vrstvy
o V&S polet kanald (nap¥. rentgenovy snimek apod.)
e rozdilna droven abstrakce
e Uplné jind data
o nékdy nezbyva nez ulit model od zatdtku

priklad: fotografie ramene rozsitend o rentgen a MRI

I‘.\
l‘ ,;ﬂ

https://radiopaedia.org/cases/normal-shoulder-mri
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