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Duboko učenje

Klasifikacija

ImageNet 2012.

Hipoteza o dubini

Razvoj GPU
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Konvolucijski sloj

Filteri (engl. kernel) koji uče težine

Odredene prostorne značajke

Slika: Dva koraka konvolucijskog sloja
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Sloj sažimanja

Smanjivanje dimenzionalnosti

Mapiranje prostorno bliskih značajki (max, aritmetička
sredina)

Slika: Sloj sažimanja
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Potpuno povezani sloj

Slika: Potpuno povezani sloj
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Općenito

The Street View House Numbers (SVHN) Dataset
Podrezani skup: slika 32× 32 piksela, RGB
Trening skup: 73257 znamenaka, 80% učenje, 20% validacija
Test skup: 26032 znamenaka
Učestalost u skupu za treniranje redom brojeva od 0-9: 4433,
12443, 9519, 7634, 6650, 6195, 5215, 5046, 4582, 4215

Slika: Kućni broj 8
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Općenito

The Modified National Institute of Standards and Technology
database

Originalni skup: slika 28× 28 piksela, crno - bijela

Trening skup: 60000 znamenaka, 80% učenje, 20% validacija

Test skup: 10000 znamenaka

Distribucija znamenaka u skupu za treniranje jednolika

Slika: Ručno napisan broj 8
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Proces treniranja

Aktivacijska funkcija: zglobnica (engl. ReLU)

Gradijentni spust: Adam

Funkcija gubitka: unakrsna entropija

Stopa učenja: 0.001

Regularizacija: normalizacija grupe (engl. batch
normalization)

Broj epoha: 100

Prosječno trajanje po epohi: 3.6 min

Programski okvir: PyTorch 0.4.0
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Arhitektura

1 ulazni sloj - slika 32× 32× 3

2 Konvolucijski sloj - 32 filtra 5× 5, batch-norm, ReLU,
nadopunjavanje 4.

3 Sloj sažimanja - filter 2× 2.

4 Konvolucijski sloj - 64 filtra 3× 3, batch-norm, ReLU,
nadopunjavanje 2.

5 Sloj sažimanja - filter 2× 2.

6 Konvolucijski sloj - 128 filtra 3× 3, batch-norm, ReLU,
nadopunjavanje 2

7 Sloj sažimanja - filter 2× 2.

8 Potpuno povezani sloj - 4608 neurona ulaz, izlaz 256.

9 Potpuno povezani sloj - 256 ulaz, 128 izlaz

10 Potpuno povezani sloj - 128 ulaz, 10 izlaz
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Točnost

Najveća točnost na validacijskom skupu: 92.67%, epoha:38

Točnost na skupu za testiranje 91.80%

Slika: Prikaz točnosti kroz epohe na skupu za treniranje i validacijskom
skupu



State of the art

Slika:
http://rodrigob.github.io/are we there yet/build/classification datasets results.html



Matrica zabune

Slika: Prikaz matrice zabune u postotcima



Netočno klasificirane slike(1)

Slika: 9 s vjerojatnosti 1.0, trebao 3



Netočno klasificirane slike(2)

Slika: 3 s vjerojatnosti 1.0, trebao 5



Netočno klasificirane slike(3)

Slika: 3 s vjerojatnosti 0.98, trebao 4



Netočno klasificirane slike(4)

Slika: 0 s vjerojatnosti 0.48, trebao 1
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Treniranje

Najveća točnost na validacijskom skupu: 99.53%, epoha:74

Točnost na skupu za testiranje 99.52%

Slika: Prikaz točnosti kroz epohe na skupu za treniranje i validacijskom
skupu



State of the art

Slika:
http://rodrigob.github.io/are we there yet/build/classification datasets results.html



Netočno klasificirane slike(1)

Slika: 4 s vjerojatnosti 1.0, trebao 9



Netočno klasificirane slike(2)

Slika: 0 s vjerojatnosti 0.99, trebao 6



Neprijateljski primjeri

Perturbiranje predznakom gradijenta(engl. Fast Gradient Sign
Method)

η = εsign(∇xJ(θ, x , y)) (1)

Slika: Predividio 6 s
vjerojatnosti 0.98

Slika: Perturbacija η Slika: Predividio 5 s
0.99



Neprijateljski primjeri - PyTorch

#x − u l a z n a s l i k a , r e q u i r e s g r a d = True
output = model ( x )
l o s s = nn . C r o s s E n t r o p y L o s s ( output , x l a b e l )
l o s s . backward ( )
x g r a d = t o r c h . s i g n ( x . grad . data )
x a d v = t o r c h . clamp ( x . data + e p s i l o n ∗ x grad , 0 , 1)



Zaključak

SVHN: 91.80%, MNIST: 99.52%

Duboki modeli pobolǰsavaju točnost

Neprijateljski primjeri predstavljaju sigurnosni problem

Budući rad: suparničko učenje, prepoznavanje vǐse uzastopnih
znamenki?


	Uvod
	Konvolucijske neuronske mreže
	Konvolucijski sloj
	Sloj sažimanja
	Potpuno povezani sloj

	Ispitni skupovi
	SVHN
	MNIST

	Rezultati
	Treniranje
	Arhitektura
	SVHN
	MNIST

	Neprijateljski primjeri
	Zakljucak

