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Co jsme dělali minule

Co bylo minule

Ukázky praktických úloh

Obrázky - klasifikace do v́ıce ťŕıd
Texty - binárńı klasifikace
Č́ıselné vektory (malá data) - regrese

Laděńı hyperparamtr̊u u jednotlivých model̊u

Umělé neuronové śıtě a zobecňováńı

Praktické ukázky - nedokončili jsme
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Co jsme dělali minule

Dnes

Umělé neuronové śıtě a zobecňováńı

Dokončeńı praktických ukázek pro MLP a pro konvolučńı
neuronovou śıt’

Funkcionálńı API v Kerasu a vytvá̌reńı složitěǰśıch architektur

Konvolučńı neuronová śıt’ pro klasifikaci - praktické ukázky

Model učený od začátku
Augmentace dat
Model učený pomoćı p̌reneseného učeńı (transfer learning)
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Konvolučńı neuronové śıtě

Regularizace

Konvolučńı neuronové śıtě a zobecňováńı

Konvolučńı neuronové śıtě ḿıvaj́ı problémy s p̌reučeńım

Problémem je, pokud máme k dispozici málo dat (stovky,
malé tiśıce vzor̊u)

Nav́ıc: učeńı může být velmi pomalé

Jak zobecňováńı zlepšit?

standardńı regularizace
data augmentation: rozš́ı̌reńı dat
transfer learning
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Konvolučńı neuronové śıtě

Regularizace

Konvolučńı neuronové śıtě a zobecňováńı

Nejčastěji použ́ıvané techniky regularizace

Early stopping

L1/L2 regularizace - u ReLU jednotek v konvolučńıch a plně
propojených vrstvách

Dropout - p̌ridáńı speciálńı vrstvy za každou plně propojenou
vrstvu

Normalizace dat, vah, výstupů vrstev, obĺıbená technika je
Batch Normalization

Label smoothing (zašuměńı label̊u)

Ensembling

Typické pro konvolučńı śıtě’:

Augmentace dat

Transfer learning (p̌renesené učeńı)
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Konvolučńı neuronové śıtě

Regularizace

Konvolučńı neuronová śıt’ a regularizace

Dropout (Srivastava et al., 2014)

vysoce účinná metoda
spoč́ıvá v náhodném vyṕınáńı (deaktivováńı) některých
skrytých neuronů během učeńı
p̌ri testováńı a použ́ıváńı modelu jsou všechny neurony
aktivované
implementované p̌ridáńım speciálńı dropout vrstvy za každou
plně propojenou vrstvu

Srivastava, Nitish, et al. ”Dropout: a simple way to prevent neural networks from
overfitting”, JMLR 2014
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Konvolučńı neuronové śıtě

Regularizace

Konvolučńı neuronová śıt’ a regularizace

Normalizace vstup̊u jednotlivých vrstev

snaha zafixovat sťredńı hodnoty a rozptyly vstupů každé vrstvy

snaha o řešeńı problému mizej́ıćıch gradient̊u

N ... batch (počet FM), C ... channels (kanály), H, W ...
rozměry FM (matice p̌ŕıznak̊u)

r̊uzné varianty:

Wu, Y., et al. ”Group Normalization”, https://arxiv.org/pdf/1803.08494
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Konvolučńı neuronové śıtě

Regularizace

Konvolučńı neuronová śıt’ a regularizace

Normalizace vstup̊u jednotlivých vrstev

implementováno pomoćı p̌ridáńı daľśı vrstvy (nap̌r. za
konvolučńı vrstvu)

rychleǰśı učeńı, menš́ı citlivost na inicializaci vah

robustnost k šumu v datech (nahrad́ı Dropout)

Wu, Y., et al. ”Group Normalization”, https://arxiv.org/pdf/1803.08494
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Konvolučńı neuronové śıtě

Učeńı modelu od začátku

Možnosti vytvǒreńı a učeńı konvolučńıch neuronových
śıt́ı

učeńı od začátku (training from scratch)

použit́ı již naučeného modelu (pretrained network)

p̌renesené učeńı (transfer learning)

doučeńı již naučeného modelu (finetuning)

Zdroj :

https://matlabacademy.mathworks.com/details/deep-learning-onramp/deeplearning
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Konvolučńı neuronové śıtě

Učeńı modelu od začátku

Ukázka modelu učeného od začátku na malých datech:
klasifikace ps̊u a koček

zdroj dat: Kaggle soutěž 2013
https://www.kaggle.com/c/dogs-vs-cats (pro stažeńı dat
poťrebujeme ḿıt Kaggle účet)

alternativně (bez p̌rihlášeńı): https://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?id=54765

25000 sńımk̊u ps̊u a koček (12500 koček, 12500 ps̊u), cca. 500
MB (komprimované)

Předzpracováńı:

vybereme jen podmnožinu dat: 4000 sńımk̊u ps̊u a koček
(2000 koček, 2000 ps̊u) ... malá data

data rozděĺıme na trénovaćı, validačńı a testovaćı množinu v
poměru 2000 : 1000 : 1000

na datech nauč́ıme základńı - referenčńı - CNN model
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Konvolučńı neuronové śıtě

Učeńı modelu od začátku

Ukázka modelu učeného od začátku na malých datech:
klasifikace ps̊u a koček

Pozorováńı

p̌resnost na testovaćıch datech je okolo 70%, problém je s
p̌reučeńım

Na p̌ŕıkladu si ukážeme daľśı techniky

augmentace dat

p̌renesené učeńı (transfer learning, feature extraction)

fine-tuning
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Konvolučńı neuronové śıtě

Data Augmentation

Augmentace dat

r̊uzné (náhodné) transformace obrazu (rotace, posun,
zrcadleńı, zešikmeńı, měna rozlǐseńı, změna jasu a kontrastu,
ǒŕıznut́ı, p̌ridáńı šumu, blur, kombinace)

v Kerasu implementujeme pomoćı speciálńı vrstvy

Zdroj :

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

13 / 25
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Konvolučńı neuronové śıtě

Data Augmentation

Augmentace dat - obĺıbené varianty

Zdroj : Yun et all., CutMix: Regularization Strategy to Train Strong Classifiers with

Localizable Features, https://arxiv.org/pdf/1905.04899
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

Přenesené učeńı (transfer learning)

naučený model klasifikuje do 1000 ťŕıd:

Zdroj :

https://matlabacademy.mathworks.com/details/deep-learning-onramp/deeplearning
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

Přenesené učeńı (transfer learning)

je ťreba klasifikovat do trochu jiných ťŕıd:

Zdroj :

https://matlabacademy.mathworks.com/details/deep-learning-onramp/deeplearning
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

Přenesené učeńı (transfer learning)

Předučené modely:

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

obĺıbené modely konvolučńıch neuronových śıt́ı

VGG16
MobileNet
ResNet
...

váhy jsou bud’ náhodně inicializované, nebo jsou śıtě
p̌redučené, typicky na ImageNet
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

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

Datová sada ImageNet

16 milionů barevných obrázk̊u z 20 tiśıc kategoríı

soutěž odstartovala boom konvolučńıch neuronových śıt́ı v
rozpoznáváńı obrazu

Zdroj obrázku:

https://cs.stanford.edu/people/karpathy/cnnembed/cnn embed full 1k.jpg
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

VGGNet

Karen Simonyan a Andrew Zisserman, 2014, rodina model̊u (nap̌r.
VGG16, VGG19)

Zdroj obrázku:

https://medium.com/nerd-for-tech/vgg-16-easiest-explanation-12453b599526
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

Architektura konvolučńı neuronové śıtě

Části konvolučńı neuronové śıtě

Konvolučńı vrstvy pro extrakci p̌ŕıznak̊u
Flattening vrstva - p̌revede data na vektor č́ısel
Vrstevnatá neuronová śıt’ pro klasifikaci

Zdroj :

https://matlabacademy.mathworks.com/details/deep-learning-onramp/deeplearning 20 / 25
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

Přenesené učeńı (transfer learning)

nahrad́ıme klasifikačńı část neuronové śıtě (nebo jen jej́ı vrchńı
část) novou verźı a nauč́ıme ji na nových datech (váhy
p̌redchoźıch vrstev zafixujeme)

F. Chollet: Deep learning v jazyku Python, obr. 8.2 21 / 25
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

Přenesené učeńı

data je ťreba p̌revést na požadovanou velikost a typicky do
RGB

p̌ri p̌reneseném učeńı obvykle voĺıme malý parametr učeńı
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

Přenesené učeńı a finetining

model naučený s pomoćı p̌reneseného učeńı můžeme dále
vylepšit pomoćı finetuning-u

1 nejprve aplikujeme p̌renesené učeńı (váhy mimo klasifikačńı
část zafixujeme)

2 pak aplikujeme finetuning na část konvolučńıch vrstev (s velmi
malým parametrem učeńı - ideálně začneme s hodnotou, na
které končil původńı model)

3 můžeme použ́ıt regularizaci
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

Přenesené učeńı - rozš́ı̌reńı

klasifikačńı část neuronové śıtě (tj. ,,hlavu”) můžeme nahradit
jinou hlavou a použ́ıt naučené p̌ŕıznaky pro řešeńı jiné úlohy
nad stejnými (nebo jinými) daty

jiná klasifikačńı úloha
regresńı úloha
detekce objekt̊u
popisy k obrázk̊um,...

Zdroj : https://i.stack.imgur.com/FGrD1.png 24 / 25
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Konvolučńı neuronové śıtě

Přenesené učeńı

Přenesené učeńı - omezeńı

p̌renesené učeńı se hod́ı, pokud chce naučit model na
podobných datech (obecný model → konkrétněǰśı model)

nelze použ́ıt, pokud by bylo ťreba změnit vstupńı vrstvy

věťśı počet kanál̊u (nap̌r. rentgenový sńımek apod.)
rozd́ılná úroveň abstrakce
úplně jiná data

někdy nezbývá než učit model od začátku

p̌ŕıklad: fotografie ramene rozš́ı̌rená o rentgen a MRI

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