Deep Learning

egy uj technologial
forradalom lehet6sége

Lukacs Andras

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Szamitogéptudomanyi Tanszek

lukacs@cs.elte.hu
E-L-T-E

dataSTREAM  2018.04.24.




Mirdl fog szolni az el6éadas?

* Perceptron
* Mély haldk
» Alapvet6 alkalmazasok
« Konvolucios halozatok

* Reprezentaciok vilaga
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A perceptron



kit A biologiai motivacio




SN A perceptron
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Aktivalasi fuggvenyek
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ok o Tobbrétegu neuralis haldok
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g“” Nagyon sok perceptron,
meg tobb parameterrel




Neuralis hald tanitasa

Cél a sulyok olyan beallitasa ugy, hogy a f(w, x;)
kimenet konzisztens legyen a tanito adat y;
cimkéivel (vesztesegfliggveny minimalizalasa):

min » [y; = f(w,x)]?
i
Ehhez backpropagation algoritmus

ElGjel fuggveny nem derivalhato (numerikus
instabilitas), helyette pl. szigmoid, ReLU fuggvény

A tobb réteg tetszbleges fuggveny megtanulasat
teszi lehetove



* Az eddigieknél is tobb adatot igenyel es epit be a
modellekbe

* Az eddigieknél is tobb szamitasi kapacitas (GPU,
specialis hardverek)

* Hosszu évek heurisztikus kiserletezesei alatt
kifejlesztett kifinomult megoldasok (halozatok fajtai,
numerikus és optimalizalasi modszerek)

* Eltolas-invarianciakat jol tudja kihasznalni (kepek és
hangok)

* Elore legyartott modellek hasznalhatosaga

* Nyilvanossag elétt folyik a fejlodes, nyilt forraskodok
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Alapveto
alkalmazasok



Eabilaf Képek osztalyozasa

Convolution Pooling Convolution Pooling Fully

Fully Output Predictions
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(224x224x3 dim)

dog (0.01)
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boat (0.94)
bird (0.02)

kategorikus
Kimenet
(4 dim)
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SE”E Szovegfeldolgozas

* Word embedding modszerek: Word2vec, GloVe
* A szavak valds vektorokkal reprezentalhatok

voltage

- Kdzeli vektorok olyan szavakat gl
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£ LT Szoveg2kep

This bird is The bird has This is a small,
This bird is This bird has A white bird white, black, small beak, black bird with
Text blue with white  wings that are with a black and brown in with reddish a white breast
description and has a very ~ brownand has  crown and color, with a brown crown and white on
short beak a yellow belly yellow beak brown beak and gray belly  the wingbars.
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Eahainf Kep2kep transzformaciok
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https://qoogle.qithub.io/tacotron/publications/tacotron2/index.html

Beszedgeneralas

Waveform samples
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https://google.github.io/tacotron/publications/tacotron2/index.html

=55 AlphaGo es AlphaGo Zero

"WHAT IS A ‘GAME STATE’ .

1if black stone here
0 if black stone not here

Current position of 19 x 19 x 17 stack
black’s stones

9

..and for the previous
/ time periods

Current position of
white's stones

..and for the previous

All1if black to play 7 time periods

All O if white to play

K This stack is the input to the deep neural network j
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Konvoluclios
haldozatok



g“” Convolutional Neural Network (CNN) |- g8y

 Egy modell nagyon eros tanulasi kepességekkel

 Ehhez — akar tobb lepcsb6ben felepitve — Uj
valtozok szisztematikus (sok), homogen modon
(kevesebb paraméter) valo elballitasaval, majd
ezeket az adatok alapjan szurjuk

depth
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QOQOOH] ~ ¥
QOOOQOV width
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LeCun et al. 1998

C3:f. maps 16@10x10
C1: feature maps S4:f. maps 16@5x5

INPUT
6@28x28
32x32 S2: f. maps C5: layer .

6@14x14 120 P layer QyTPUT

\
Full coanection ‘ Gaussian connections

Convolutions Subsampling Convolutions  Subsampling Full connection

« Példa feed forward deep neural network-re

« Konnyebben tanithato, mert csak részben
osszekapcsoltak a rétegek, modszer: backpropagation
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Egy Ujabb CNN
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Krizhevsky et al. 2012
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256

dense

Max
pooling

Max
pooling

650k neuron, 60M valos parameéter, 630M kapcsolat

Tultanulas ellen overlapping pooling (elkent kép), dropout a
teljesen kapcsolt retegeken

Tanitas: sztochasztikus gradiens modszer és backpropagation

4096

dense

4096

Gyors tanulashoz: félig linearis aktivalasi fuiggvények (ReLU)

1000
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A reprezentaciok
vilaga



tslf Muaveletek reprezentaciokkal

reprezentaciobol
eredeti kép visszanyert képek eredeti kép
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vektormUveletek a '}
reprezentaciokkal |

g

eredeti kep modositott kep



2 Reprezentciok korlatai
rekonstrualt ,mosoly” vektor nemileg semleges
kep Kivonva ,mosoly” vektorral




LT Iranyitott zaj problémaja

“panda” “gibbon”

57.7% confidence 09.3% confidence



SE”E Osszefoglalas

Sok adat, sok szamolas, er0s modellek
« Keép, hang, szoveg feldolgozas és generalas
Havi szinten Uj eredmeények

Jovo (jelen)

— IT biztonsag, teszteles

— Egészsegugy, diagnosztika, bioinformatika

— Szemelyi asszisztens (specialis —altalanos)

— Digitalis média, tartalom generalas, ajaniérendszerek
— Taveérzékelés, kornyezetvédelem, mez6gazdasag

— Kozlekedeés, onvezeto jarmivek




