Konvolucios
halozatok
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Jelek feldolgozasa neuralis hal6zatokkal

Mit [at a szamitdgép?

Képfeldolgozas / neuralis haldzat
alkalmazasanak célja:

Megtalalni, mely pixelek,

mely jellegzetességek,

un. feature-k alapjan tudom
eldonteni a diagnosztikai kérdést,
vagy kiszamolni a diagnosztikai
paramétert!

Pixel/intensity value
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Probléma

* Minden pixel a feldolgozas szempontjabdl egy fluggetlen adat-dimenzié
 Egy 128x128-as kép esetén a bemeneti adatom 16384 dimenzids!

« Kérdés: Melyik relevans kozuluk?
 Deep Learning: Bizzuk a halézatra a relevancia elbiralasat!

Példa a probléma megértéséhez:
« Tegyuk fel, hogy a halézat elsd rejtett rétegében 100 neuron van
« Ez 6sszesen 100 * 16384, azaz 1 638 400 sulyt jelent 6nmagaban (bias nélkil)
» A fully connected halézatok rosszul skalazédnak a felbontassal:
« A paramétertér tul nagy a tanitas ésszerl megvaldésitasahoz
* Nagy lesz a veszélye a tudltanulasnak:
halézat megtanulja a mintakat, kicsi lesz az altalanosité képessége

—
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Konvolucio

« Matematikai muvelet:

« A feldolgozandd jelemet tobbszdr megszorzom egy masik jellel, tgy, hogy
kozben a szorzashoz hasznalt jelet eltolom
« Az eredményt az eltolas fuUggvényében abrazolom
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Konvolucio alkalmazasa két dimenzioban

Strided |
Convolution

Input Image Kernel Feature Map

1 ) 8 4 - S 7

4 ] G T 9 1 T

4 1] 2 g 3 8 4 0 o | 0
T 3 S 9 o a 4 * 1 o i | -
) 4 1 1 8 1 2 0 1 a

T i G g 8 7 G




Konvolucio

alkalmazasa

* Gyakori a klasszikus jelfeldolgozasban
» Segitsegével a jel kilbnb6z06 tulajdonsagailjellemzéi
(pl. élek) kiemelhetok

Original Sharpen Edge Detect “Strong” Edge

Detect -



Konvolucio hasznalata neuralis

halozatokban

Dimenziocsokkentés:
« Konvolucié alkalmazasaval a feldolgozott adathalmaz dimenziészama csokken,
pl. egy 3x3-as kernel 2 pixellel csékkenti a felbontast mindkét dimenziéban

Feldolgozasi csatornak hasznalata:
» Tobb kernel parhuzamos hasznalataval feldolgozasi csatornak hozhatdék létre
» A csatornak kilénb6z6 feature-re tanulhatnak ra

Pooling miuvelet:
« Konvolucié felbontas csokken, de ez még mindig nem elég hatékony
» Linearis redukcié helyett legyen exponencialis dimenziészam csokkentés:
A pooling egy ilyen muvelet

—






Pooling

Feature Map

Max Average Sum
6 6 6 6 Pooling Pooling Pooling




Pooling

Klasszikus pooling muvelet - a felbontas felezése:

« Az eredeti kép pixeleit 2x2-es csoportokban kiatlagoljak
Klasszikus képfeldolgozasi analdgia:

* Un. rank szUrok: pixelértékek statisztikai tulajdonsagai alapjan szur
Pooling tulajdonsagai:

« Exponencialisan redukalja a dimenziészamot

* A kernel méretével aranyos csokkentés

Pooling tipusai:

* Avg Pooling: a pixelcsoport atlagat veszi

 Max Pooling: a pixelcsoport maximumat veszi

* Min Pooling: a pixelcsoport minimumat veszi

—
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Halézati architektura




A konvolucios neuralis halozat (CNN)

jellemzo felépitese
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Egy alap architektura

1. réteg: konvolucios

2. réteg: pooling

3-4. réteg: konvolucios + pooling rétegparos (ha szikséges még redukcid)
Eredmény kinyerése: (fully connected architektura)

un. flatten réteg: a 2D --> 1D konverzio;

un. softmax réteqg: eredmény normalasa Ugy (az 6sszeg egy lesz)
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A konvolucios réteg

A CNN halbézatokban tobb konvolucids réteget hasznalunk
Konvolucio réteg megadasa:

 Nem a neuronok szamat, hanem a kernel méreteét kell megadni
A haldzat a tanitas soran a kernelben szereplo sulyokat fogjuk
meghatarozni

A konvolUcios rétegnek is van aktivaciés fuggvénye




A pooling reteg

* A haldzati topoldgiaban pooling réteg lesz
* A pooling rétegnek nincs tanithaté paramétere
* A mUkodési médjat meg kell adni:

* min,

* max, vagy
* avg.
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Szamos CNN architektura léetezik

» Természetesen ettdl az architekturatél eltéré6 megoldasok is vannak
« KlUlonbdz6 feladatokra specializalt halézati topoldgiak 1éteznek

* Fontos CNN tipus, amikor a feladat kimenete is kép formatumu:
« ekkor a fully connected rész utan szintén konvoluciét hasznalunk, de
,forditva”.
« Az Un. dekonvollcié segitségével allitjuk eld
a feature-kbdl a kimeneti képet, néha az eredeti kép
pixelértékeinek felhasznalasaval.
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Konkrét
architekturak




64 64

Fully convolutional neural network: TTY T
Teljesen konvolucids, nem tartalmaz -
fully connected réteget mage o 1=l Segmentation
Encoder-decoder reszekre tagolodik A aAq g e
- Encoder rész: A o

« dimenzié csokkentés e |
 Decoder rész: 22s 128

* Dimenzié novelés
Szemantikus szegmentacios
feladatok megoldasara ¥ oo s oo
Kifejezetten orvosi teriletre szantak s tl-»@l o efle = CONV 3x3, ReLU
Alkalmazasi példak: R g e copy and crop
« Foggyokér szegmentacié 2l § ma 20

4 up-conv 2x2
=» conv 1x1

« M4j szegmentacio
* Vese szegmentacio

—



Szemantikus

szegmentacio

« Osszetett képfeldolgozési feladat
« Szegmentacio:
* Egy kép bizonyos tulajdonsagu pixelinek megjeldlése
* A halézat szempontjabdl felfoghaté pixelenkénti osztalyozasként
« Kbvetkezmény:
* a hibafliggvény is pixelenként szamitott érték
« Szemantikus szegmentacio:
« Komplex szabalyrendszerrel definialhatd, az adott pixelek mély elemzése, ill.
azokon ,mért jel” értelmezése alapjan lehet ddontést hozni

—



Unet - szegmentalasi peélda,
foggyokércsatorna felismerése

Bemenet Tanitd maszk Halozat kimenete
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* Bemenet és ‘
kimenet 3D
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252 filters, stride: 2
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2x2 filters, stride: 2

Fine-grained features
forwarding
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Visszacsatolt
neuralis halozatok
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Visszacsatolt halozatok:

adatszekvenciak elemzeésere

« Adat szekvenciak feldolgozasara kidolgozott halézattipus
 Adat szekvencia:
* Futé paraméterhez (pl. idd) tartozé adatelemek
« Az adatelemek az adatsorban eldttik elhelyezkedd adatelemektdl
fuggenek
» Egyszerl példa: COVID fert6zottek szama Magyarorszagon
* Hasonl6 feladat a klasszikus feed forward network-nek nehézséget okoz:
* Pl: Elutaztam a barataimmal Kanadaba. vs
Kanadaba utaztam el a barataimmal.
« Tartalmaban nagyon hasonlé, az FFN halé szamara teljesen kilonb6z6
* A FFN erdsen pozicio érzékeny!
» A visszacsatolt halézatok hatékonyan tudjak elemezni az adatszekvenciakat

« Masik megoldas lehet konvolucio hasznalata, ami eltolas invarians, de

errol maskor... .



Visszacsatolt halozatok

hasznalatanak hattere

« Az Otlet ugyanaz, mint a konvoluciés halézatoknal a kernel hasznalata

« Tegyuk fel, hogy létezik egy f fuggvény (generalis flUggvény, paramétere
megosztott), ami segitségével a sorozat minden eleme (s®) eléallithaté az
el6z6 elembdl

s — f(stD). ),

1

 llyenkor a sorozat generalhat6 az f fUggvény rekurziv alkalmazasaval, ami a
halézat visszacsatolasanak felel meg
* Pl.:s® elBallitasa:
3 2).
s®) =f(s?).0)

=f(f(s'V:0):0).

—



Visszacsatolt halozatok mukodése:

kifejtes (unfold)

« Hogyan mukodik a visszacsatolt halézat?
« Egy adott véges példanyban a haldzatot kifejtjuk a visszacsatolas szerint

* Ez olyan mintha a halézat annyi példanyban futtatnank, amilyen hosszan

kifejtettlk
» A kifejtéskor elballitott példanyok mindegyike bemenetként megkapja az

el6z6 csomoébpont allapot kimenetét
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input vector Xt

Output Vector
s — wT
Y = Whyht
Update Hidden State
hy = tanh(Whphe_q + Wipxe)

Input Vector
Xt

Recurrent Neural Networks
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Visszacsatolt

halozati tipusok

* RNN: Recurrent Neural Network
 tanh() alkalmazd visszacsatolt halozat
* Probléma, hogy milyen hosszu a halézat memoariaja, hany elemig képes az
RNN figyelembe venni a korabbi bemeneteket?

« LSTM: Long Short Term Memory

» A visszacsatolt RNN egységben kilonb6zd aktivaciés fuggvények
felhasznalasaval szamoljuk ki az allapotot tartalmazd kimenetet

« Ezek kapcsolatait is sulyozzuk

« Az aktivacids lehetdvé teszi a haldzat kulonb6z6 idétavon toérténd
felejtését
* Pl. ha egy sorozat sok-sok alsorozatbdl all, elég csak az alsorozatban

akkumulalni az informaciét
« A csomépontok muikodését kapuk szabalyozzak, amiket a bemeneti adat

mukodtet .



Standard RNN




Long Short Term Memory (LSTM)

Szerepel egy un. forget gate which ami feltételesen engedi az informacioét at.
(sigmoid layer + pointwise multiplication)

—



Long Short Term Memory (LSTM)

1. Forget gates get rid of irrelevant information




Long Short Term Memory (LSTM)

2. Store relevant information from current output in the cell state




Long Short Term Memory (LSTM)

3. selectively Update cell state




Long Short Term Memory (LSTM)

4. Output gates returns a filtered version of the cell state




Peldak




Osztalyozas konvolucios neuralis
halozattal

—



Osztalyozas konvolucios neuralis halézattal:

Péeldak bemeneti adatokra

 Tanito adathalmaz:
60000 kép

e Teszt adathalmaz:
10000 keép

« Kimenet:
10 kimeneti osztaly:
- Ruhazati cikk tipus

- pl.: ing, puldver, kabat,
cip0 stb.




Halozat
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Touser 100% (Trouser)

Coat 100% (Coat)

]

Sneaker 100% (Sneaker

Sandal 70% (Sneaker)

Ankle boot 100% [Ankle boot)

]

0123456789

0123456789

0123456789

0123456789

Pullowver 100% {(Pullover

B

Shirt 80% (Shirt)

Shirt 100% (Shirt)

[]

Coat 93% (Coat)

Dress 100% (Dress)

7

énye

0123456789

0123456789

123456789

0123456789

Touser 100% (Trouser)

Touser 100% (Trouser)

_l‘__b'l_

Sandal 100% {Sandal

b

Sandal 100% {Sandal

]

Coat 75% (Coat)

ozasi példak - halozat osztalyozasanak
eredm

0123456789

0123456789

0123456789




Konfuzidos matrix:
Hany bemenetet osztalyozott mely osztalyba?




Tanulas visszacsatolt neuralis
halozattal - példa

—



RNN példa

 Tanitsuk meg egy visszacsatolt haléozatnak a
dramairast!

 Legyen a tanité halmaz a Rdmed és Julia

- Bemenet egy un. seed sorozat (pl. egy szd), a halozat
pedig folytassa a torténetet

« RNN haldzat:
- ROmeo és Julia regénnyel tanitjuk

- Halbézat kimenete: minde betlhéz hozzarendel egy valdszinlséget,

ami megmondja, hogy az adott karakter milyen valdszinliséggel
lesz a kdvetkezd karakter

—



Tanito halmaz:

Shakespeare: Romeo és jJulia

First Citizen:
Before we proceed any fTurther, hear me speak.

AlLl:
Sspeak, speak.

First Citizen:
You are all resolwved rather to die than to famish?

AlLL:
Resolved. resolwved.

First Citizen:
First, you know Caius Marcius is chief enemy to the people.

—



Tanitas nélkiuli kimenet

Input:
b'hou diest.\n\nShepherd:\nI cannot speak, nor think\nNor dare to know that which I know. 0 sir!\nYou have '

Next Char Predictions:
b'ie3gWPT!NYFMF?eRVx, aYF!TKCcLfz-BPNFpQ3IWggK\nvbvNvviP&.gEKTgWg?Iau, SDPrHLWwZTFznIn?LBQP dwhLF,Z0tPte’

—



Kimenet rovid tanitas utan

ROMEO :

We le destoradow?

Mo hen lead, and on me leiss ant;

Thill kinghate allimening greath has as hove to de reats,
Tho his as has

I in saycus he be ar wefhires thous feracfir, for thie the tord ame come a einss Llike charke:
I and wrees, denthand thimbous Quhered of

I pead rigtole Henese in the marsel-

Juk Hercaine: gru gas; ard queak,

'tisperm, leas a tith bept, af the wite Louberar earde,
Our, shreus no beat of from'st you tis wo dechise

And that is in it muepteen?

SRORIUCEME SICHIOMNGLERCEMN:

A,

And of than out thie preirmend pethy centlesem be me bening:
Teen forlr wilk nos thes true all frebate
Thingededsenchour,

Mecpore, and commantifines, in your mepalo.

Whou, is andtar,

All rourdosed you anceing,

Ay ard your and bo wvend ganth they of the tree-

Oond the ant he sornal.

LURI GLARD: ETay: Gie pried, Chawve tiamss winge--o
my wyou, Tay.

Come age ge

Bithe you suth ray, and thear Ixe?

KINGRCARTEMN:
I ke makt, I we ba rein my giser be knisted:
If bous calwve tit them oorins upl?

ASINGO: Shecfu




Kimenet hosszabb tanitas utan

ROMEO:
My lawder mind power, that says made, for this news;
But what is to be called upon a tay.

BENVOLIO:

And in good under? if it passable to speak boy,

The lose chid resoluty to these payen shalt be sound.
Ay, and you are do bescuee; for it sourself.

You has a liaral, properate.

BRUTUS:

Heat now me, say, or it breath;

And therefole, weblet a man all happy treasonsome know
Thes that do you callariolage; you are excused!

AUTOLYCUS:

Yet ban, holder, fair hate? thus trumples of his entian';

If I know the beardiss of his salotion

That Kind and I will breek upon:

Let Bitin, your grace I have a king: I say we show

these doth may both causin it an hung to the Lord

Merry to my touldst men!

Our poor cry Warwick;

If these verd dishonour betber Bain and all what is pleasanis.
Thou art tells but the way this not at the gquiate,

And will, but alike abroads, by capory

As well and I can there sell it but out in put of all this action
Do comerop trues: the coving Kath; am displace

To spide upon thy deea




Kimenet tovabbi tanitas utan

ROMED :
She will be an ask the old prover band away.

KING EDWARD IW:
Let them have see the passible to her made
As he that sought to be ingrateful woe.

FRIAR LAURENCE:

Mot a solemn heir, nay, not, nor banishment,

That Richmond is the prompte of my mouth, meal,

In prosperity sex'd-clep-rate much happily are on:
Condemn'd out an entrails of them; but he use his eyes
Are flaxt out for many wouchsafery. Call hither Barnard,
Lace not to be the footing of his sort,

And live on can sweet eye dear malice.

KING RICHARD ITI:
What know®'st thou not hawve touch'd his fruit-till
To you that came to lie will yet aride.

HASTINGS :
I do demandation; pierced with a tal.

WARWICK :

Grandam, off without dumn, stir for the Duke of day or would,
As if that joy, untappinutary

And the entertainment in his broken.

I think for this, boy, to must be prepared.

DUKE WINCENTIO:
I do beseech you, mark-how me to kill a witnior.

PRINCE EDWARD :
I thank the matter with my traitor to the crown;
And I'll send for policting afte




* Google Colab link a demora:

 https://colab.research.google.com/drive/
11ZbCIAjD3YYV3IQQQAPkokrHzC3C8mkO0?
usp=sharing

* A notebook utasitasait a bongészében végre lehet
hajtani!

—



RNN demoé

—



Szegmentalas Unet segitségével

- Képek szegmentalasa, macskak és kutyak
azonositasa

 Google ColLab link a demdra:

* https://colab.research.google.com/drive/
1L20NSqBjlvc--X4CIhEO7Y5apaEhILUQ?
usp=sharing

* A notebook utasitasait a bongészében végre lehet
hajtani

—



Koszonom a figyelmet!

—
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