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A fe la d a t ELKH Cloud

» Self-checkout, avagy nincs szilkség pénztarosra
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ELKH Cloud

A feladat

» Vonalkdd hianyaban nem alkalmazhatoak
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ELKH Cloud

Viscovery

» A Viscovery egy tajvani cég, amely azzal lett ismert, hogy Japanban nyitottak egy onK
pékseget
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ELKH Cloud

Bakery Visual Checkout

» Atermékek a képlk alapjan kerlilnek azonositasra és kiszamlazasra

» Egy képen tobb termék is
'—S' ﬁ’f .
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,LPDS Cafe”

» Egy hasonld, de kicsivel egyszer(ibb problémat oldunk meg

» Egy képet szolgaltatunk a modellnek, amely feladata eldonteni, hogy mi van a
képen:

» Sajttorta
Fank
Jégkrém

Macaron
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Palacsinta
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ELKH Cloud

Megjegyzes: egy kepen tobb objektum?

» Rendelkezésre allo adatok hianyaban mi ettol eltekintiink, de a probléma jol

ismert, és megoldhato
» Objektumok detektalasa, lokalizalasa és klasszifikalasa

» R-CNN: Regions with CNN features

SERIES:

YOLO Object Detector
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ELKH Cloud

Adatok

Food-101 dataset: https://www.vision.ee.ethz.ch/datasets extra/food-101Y

Lukas Bossard, Matthieu Guillaumin, Luc Van Gool: Food-101 - Mining Discriminative Co
with Random Forests, ECCV2014

» 101 kategoria, kategorianként 1000 képpel
» Ebbodl 250 kézzel valogatott, a maradék 750 az egykori FoodSpotting approl szarmazott
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https://www.vision.ee.ethz.ch/datasets_extra/food-101/
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A d a to k ELKH Cloud

Kulonb6zo méretlek
Kilonbozo szinek

Kilonféle felbontas, minoség

vV v v Vv

Mas-mas szogbol fotozva

» Nem lenne konnyu algoritmizalni a kategorizalast
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Gepi tanulas

» Felligyelt tanulas
» Mutassunk sok példat a modellnek az egyes kategoriakbol
» Tehat tanitsuk be ezek felismerésére

» Majd teszteljuk a klasszifikacio pontossagat!
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Lé pése k ELKH Cloud

1. Képek kezelése
Tanitas és validalas

2. Halozati architektura kidolgozasa
Tobbosztalyu klasszifikacio

3. Tanitas

Nyomonkovetés
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ELKH Cloud

Képek kezelese

» Ahalozat bemenetekent egy 2D képet fogunk atadni
» Mivel szines kép, ezért a matrix 3D:
» Szélesség x Magassag x 3
» Kiilon réteg az R, G és B csatornaknak
» A modell feladata a szintérben levo jellemzok felismerése
» Mekkora legyen ez a kép?
» Ha nagy, akkor jelentds a memoriaigény, lassu a tanitas

» Ha kicsi, akkor kisebb memoriakoltség, gyors tanitas, de a tomorités
hatasara romlik a diszkriminativitas
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ELKH Cloud

Data Augmentation

» Atanitomintak szamat ,,novelhetjik” a képek manipulalasaval
» forgatasokkal, tlikrozéssel, zoomolassal, eltolassal, fényer6 szabalyozasaval

» Igy valojaban a modell altalanositoképességét javitjuk
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Keras ImageDataGenerator

» Keras esetéen elérhetd az ImageDataGenerator osztal
kepfeldolgozasban is segit

from keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator

train gen = ImageDataGenerator (
rescale=1./255,
featurewise std normalization=True,
rotation range=30,
width shift range=0.1,
height shift range=0.1,
zoom range=0.1,
vertical flip=False,
horizontal flip=True,
brightness range=[0.75, 1.25]
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ELKH Cloud

Képek betoltese

» Ageneratornak a . flow from directory () metoduse
segitsegevel egy adott konyvtarban talalhato kepek
vegigiteralhatoak, a halozat bemenetekéent megadhatok

» A Keras Modelnek pedig van . fit generator () metodusa,
amellyel 6sszekotheto tanitaskor

model.fit generator (
train gen.flow from directory (
"./train",
target size=(imsize, 1imsize),
batch size=batch size

) 1
epochs=20
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Lé pése k ELKH Cloud

1. Képek kezelése
Tanitas és validalas

2. Halozati architektura kidolgozasa
Tobbosztalyu klasszifikacio

3. Tanitas

Nyomonkovetés




A halozat architekturaja
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ELKH Cloud

fc_4

Neural Network
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ELKH Cloud

Tobbosztalyu klasszifikacio

» Akimenet nem lehet egyetlen numerikus értek

» Akategoriak kozott nincs folytonossagi kapcsolat

» Pl. Kutya-Macska kozotti dontés: van atmenet? Mi torténik ha egér a bemenet? Az ,,kozte
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ELKH Cloud

Tobbosztalyu klasszifikacio

» Akimenet legyen egy vektor
» Az egyes dimenziok mas kategoriakat reprezentalnak

» Egy magas eérték magas valoszinliseget prediktal




ELKH Cloud

Prediktalaskor

,,Jnkabb macska, m
[0.88, 0.12]
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ELKH Cloud

Konvolucios architektura Keras-ban

model . summary ()

n Layer (type) Output Shape Param #

I'convzd 1 (ConvZD) None, 122, 122, 32) 4736
max pooling2d 1 (MaxPooling2 (None, 61, 61, 32) 0
convZzd 2 (ConvZD) None, 57, 57, 64) 51264
max pooling2d 2 (MaxPooling2 (None, 28, 28, 64) 0
convZzd 3 (Conv2D) None, 26, 26, 128) 73856
max pooling2d 3 (MaxPooling2 (None, 13, 13, 128) 0

| BB 838 385 385353535383

(
(
(
(
(
(
convZzd 4 (Conv2D) (None, 11, 11, 256) 295168
(
(
(
(
(
(

max pooling2d 4 (MaxPooling2 (None, 5, 5, 256) 0
flatten 1 (Flatten) None, ©400) 0
dense 1 (Dense) None, 256) 16386506
dense 2 (Dense) None, 256) 65792
dense 3 (Dense) None, ©64) 16448
dense 4 (Dense) None, D) 325

Total params: 2,146,245
Trainable params: 2,146,245
Non-trainable params: O
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Lé pése k ELKH Cloud

1. Képek kezelése
Tanitas és validalas

2. Halozati architektura kidolgozasa
Tobbosztalyu klasszifikacio

3. Tanitas

Nyomonkovetés
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ELKH Cloud

Tanitas

model .compile (optimizer="adam',
loss="'categorical crossentropy',

metrics=["'accuracy'])

from tensorflow.keras.callbacks import TensorBoard

tbcb = TensorBoard("logs/sample",
histogram freg=0)
model.fit generator(train data,
epochs=200,
validation data=test data,

callbacks=[tbcb]
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Telj eSitmény ELKH Cloud

» Validaciora hasznaljuk a kézzel kivalogatott 250 képet, a maradék 750el
tanitunk

» A 750 képet megmutatjuk a modellnek, és hibavisszaterjesztéssel modositjuk a
sulyokat

» Egy ilyen kort ,,epoch”nak nevezunk

» Minden epoch végén validalunk, megnézziik a pontossagot azokra a képekre,
amelyekkel nem végziink tanitast
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Pontossag

» 200 epoch utan azt latjuk, hogy:

loss: 0.1002 - accuracy: 0.9685 - val loss: 2.145 -
val accuracy: 0.06064

» Azaz a tanitomintakra mért pontossag 96,85%
» A validacios adatokra csak 60,64%
» Ez jelent6s kilonbség!

» A veszteségfliggvény esetén ugyanez a kettosseg latszik
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Telj eSitmény ELKH Cloud

» Vizsgaljuk meg ezen értéekek alakulasat az idoben
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Overfitting &

ELKH Cloud

p=0.5

hidden fc layar dropout layer
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» Dropout

» A neuronok adott valoszinliség szerint kiesnek, nem vesznek részt a tanulasban

» gy a fix aktivacidk helyett minden neuronnak ismerni kell kissé a teljes probléma
egy részét
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ELKH Cloud

Ugyanez a modell Dropout-tal Kerasban

model = Sequential () model.add (Convolution2D (256
model.add (Convolution2D (32, (7, 7), activation='relu'

input shape=(imsize,imsize, 3), model .add (MaxPooling2D (pool si

activation="'relu')) model .add (Dropout (0.25))
model.add (MaxPooling2D (pool size=(2, 2))) model.add (Flatten () )
model . add (Dropout (0.25)) model.add (Dense (256, activation=
model .add (Convolution2D (64, (5, model . add (Dropout (0.25))
5),activation="relu')) model.add (Dense (256, activation='relt
model.add (MaxPooling2D (pool size=(2, 2))) model. add (Dropout (0.25))
model . add (Dropout (0.25)) model.add (Dense (64, activation='re
model.add (Convolution2D (128, (3, model. add (Dropout (0.25))
3),activation="relu')) model.add (Dense (5, activation="'sg

odel.add (MaxPooling2D (pool size=(2, 2)))
odel.add (Dropout (0.25))
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Telj eSitmény ELKH Cloud
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Eredmények ertekelese

» Alapesetben 20% a random klasszifikalas

» Atulillesztett modell 20 perc alatt 60% koriili pontossagot ér el, majd stagnal
(a legjobb érték 63% kortili)

» Dropout alkalmazasakor mas a hatas, a legjobb elért pontossag kicsivel jobb,
68% koruli

» Elesben ez persze még nagyon kevés: a cél a 90% feletti pontossag

» Az elméleti hatar az emberi hiba alatti
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Noveljuk a teljesitmenyt

Nagyobb bemeneti képméret
Nagyobb epoch-szam
Tobb tanithato paraméter a halozatban, nagyobb , mélyseg”

Sokkal tobb tanitominta

vV v v Vv

» Ezek mind lassitjak a tanitas folyamatat
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VGG-16 architektura

from tensorflow.keras.applications.vgglob
import VGG1l6

model = VGGlo (include top=True, weilghts=None,
classes=D5)

model.compile (optimizer="'sgd',
loss="'categorical crossentropy',

metrics=["'accuracy'])
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ELKH Cloud

VGG-16 architektura

Loss

70%

Accuracy -
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Mit tanulnak a konvolucios retegek?

» Mélyebb kerneleket vizsgalva egyre osszetettebb jellemzok

Low-Level_.Mid-l.evel High-Level_' Trainable
Feature Feature Feature Classifier

Feature visualization of convolutional net trained on ImageNet from [Zeiler & Fergus 2013]



T

ELKH Cloud

Transfer learning

» Célszerl lehet a magasabban levo jellemzoket felismero rétegeket letezo kész
implementaciokbol felhasznalni

» Példaul a korabban emlitett ImageNet challengere betanitott halozat értékei szerint

higher slope higher asymptote

----------------------
LA

.-
.t

------ with transfer
— Without transfer

performance

higher start

training

https://machine
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ELKH Cloud

Transfer learning

» VGG-16 alapjan

» A modell felso rétegeit nem tanitjuk, csak a késobbi rétegek paramétereit

» Vagy akar Uj rétegeket is kothetiink a hatso részekre

VGG-16

rar

-

Q.

£

ImageNet paraméterek befagyasztva

Tanitott rétege
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Transfer learning Kerasban

from tensorflow.keras.applications.vggl6e import VGG1o
vgglo = VGGl6 (include top=True, weilghts='imagenet', classe

for layer in vgglé6.layers[:12]:
layer.tralnable=False

for layer in vgglé6.layers[12:]:
layer.trainable=True
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Transfer learning Kerasban

fcl = vgglo6.layers|[-3]

fc2 = vgglo.layers|[-2]
predictions = vggl6.layers[-1]
dropoutl = Dropout (0.25)
dropout2 = Dropout (0.25)

x = dropoutl (fcl.output)

x = fc2 (x)

X = dropout?2 (x)

predictors = predictions (x)

model = Model (inputs=vggl6.input, outputs=predictors)

x = Dense (5, activation='softmax', name='predictions') (model .laye
2] .output)

model = Model (inputs=model .input, outputs=x)
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Transfer learning eredmenyek
Loss

Dropout regularizacié

Validacios

pontossag:

92%
Accuracy
90%’{ '




T

ELKH Cloud
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Eredmeények ertekelése

vV v v Vv

Helyes klasszifikacio, magas magabiztossaggal
Helyes klasszifikacid, alacsony magabiztossaggal
Helytelen klasszifikacio, alacsony magabiztossaggal

Helytelen klasszifikacio, magas magabiztossaggal
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ELKH Cloud




cheesecake
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ELKH Cloud
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Eredmeények ertekelése

vV v v Vv

Helyes klasszifikacio, magas magabiztossaggal
Helyes klasszifikacid, alacsony magabiztossaggal
Helytelen klasszifikacio, alacsony magabiztossaggal

Helytelen klasszifikacio, magas magabiztossaggal
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Eredmeények ertekelése

vV v v Vv

Helyes klasszifikacio, magas magabiztossaggal
Helyes klasszifikacid, alacsony magabiztossaggal
Helytelen klasszifikacio, alacsony magabiztossaggal

Helytelen klasszifikacio, magas magabiztossaggal
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ELKH Cloud
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Eredmeények ertekelése

vV v v Vv

Helyes klasszifikacio, magas magabiztossaggal
Helyes klasszifikacid, alacsony magabiztossaggal
Helytelen klasszifikacio, alacsony magabiztossaggal

Helytelen klasszifikacio, magas magabiztossaggal
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FUtéSid(’jk ELKH Cloud

» Az eredeti ,,naiv”’ modell esetén
» 1 6ra 37 perc volt a 200 epoch futtatasa
» AVGG-16 modell tulilleszkedett ~80 epoch utan
» gy is tobb mint 5 éra volt!
» Ugyanezen modell transfer learning felépités esetén kicsivel gyorsabb

» De 200 epochon at tanitani tobb mint 9 éran at tart

» Es ez 3750 kép mint tanitominta, nem BIG DATA!
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GPU feldolgozas

» ATensorFlow alapesetben GPU-t hasznal, ha tud
» tensorflow—-gpu package kell hozza és CUDA kompatibilis grafikus gyorsito

» A modell paraméterei és a tanitomintak az eszkozre masolodnak, majd a
matrixmuveletek parhuzamosan keriilnek végrehajtasra

» A modelleket GPUn tanitottam (Tesla K20Xm)

» Teszteltem, CPU hasznalataval nagyjabol négyszer tovabb tartott volna
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ELKH Cloud

Tobb GPU?

» Tobb GPU hasznalataval a feldolgozas ideje elvben csokkentheto

» Adatok szerinti felbontassal az egyes gyorsitok a kiilonbozo6 részhalmazzal tanitjak a modelljt
masolatat

» Azonban ekkor a GPU-k kozotti kommunikacio lesz a szlik keresztmetszet, a paraméterek frissit
» AKeras beépitve tamogatja az adatparhuzamos felbontast: multl gpu model ()

» Teszteltem 4 GPUs kornyezetben
» Valamivel kevesebb mint 4 6ra volt a VGG-16 transfer learninges megoldas feldolgozasa

» Tehat 2.5x gyorsitas
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Még tobb GPU??

» Ha az adatok mennyisége indokolja, akar GPU-
klaszterben is kivitelezheto a megoldas, elosztott

formaban =

» Példaul a Horovod library alkalmazhato e célra

» Abemutatott kdd minimalisan kiegészitendo Data Store
» Ezt kovetoen MPI protokoll szerint kommunikalnak a %
nodeok

i Averaged
e
r

1. Read Data 2. Compute Model 3. Average Gradients 4. Update Model
Updates (Gradients)




ELKH Cloud

Koszonom a figyelmet!

kertesz.gabor@sztaki.hu




