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Turinys
● Idėja/motyvacija
● Ankstesni panašūs sprendimai
● Realizacija
● Rezultatai
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Straipsnis

https://doi.org/10.3390/en13133440 
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Convoliucinis neuroninis tinklas (CNT)
● Vaizdams, bei kitiems gardele 

organizuotiems duomenims
● Pradžia~: Yann LeCun et al, 

1998
● Perversmas kompiuterinėj regoj 
● Giliojo mokymosi klasika
● Svarbiausias elementas –  

konvoliucinis sluoksnis
http://yann.lecun.com/exdb/lenet/ 

https://mantas.info/
http://yann.lecun.com/exdb/lenet/
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Konvoliucinis sluoksnis
● 2D konvoliucijos operacija
● Neuronas / „filtras“

– Svorinė suma ir netiesiškumas
– Mato tik mažą plotelį
– Slenkamas per visą įvestį

● Alternatyviai: neuronai dalinasi tuos 
pačius svorius

iš https://github.com/vdumoulin/conv_arithmetic 

https://mantas.info/
https://github.com/vdumoulin/conv_arithmetic
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Konvoliucinio sluoksnio privalumai

Lyginant su pilnai sujungtu
● Daug mažiau apmokomų svorių
● Kiekvienas filtras mokomas ant 

kiekvieno plotelio
● Nepririštas prie įvesties dydžio
● Atpažinimas nepriklauso nuo 

vietos vaizde iš https://github.com/vdumoulin/conv_arithmetic 

https://mantas.info/
https://github.com/vdumoulin/conv_arithmetic
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Vieta kartais svarbi!
● Konvoliucinis filtras negali išmokti nieko susieto su vieta paveikslėlyje

– Nežino kurioj vietoj yra, negali nieko išmokto užsaugoti susieto su vieta

● Visiškas nepriklausymas nuo vietos yra geras, kai paveikslėlis gali 
būti bet kaip kadruotas

● Tačiau kartais nėra optimalus, kai kadravimas yra fiksuotas
– Geoerdviniams taikymams: kiekvienas taškas turi savo ypatybių
– Kai gardelė nėra tobula: netikslios lokacijos, defektai
– Statiškai kadruotiems paveikslėliams: CCTV, vaizdai iš prietaisų, ... 
– Turintiems statinių artefaktų: titrai, logotipai, lęšio iškraipymai, mirę 

pikseliai, ...

https://mantas.info/
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Balansas
● Norime, kad būtų atsižvelgiama į vietą
● Tačiau, taip pat norime neprarasti CNT gerųjų 

savybių tiek kiek galima ar reikia
– Negrįžtame prie pilnai sujungto daugiasluoksnio 

perceptrono

https://mantas.info/
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Ankstesni panašūs sprendimai

https://mantas.info/
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Ankstesni panašūs sprendimai
● Vieta svarbi 

aukštesniuose 
CNT sluoksniuose
– Klasika vaizdų atpažinimo architektūrose
– Nesimaišo su konvoliucijomis, eina po jų

● CoordConv
● ...

https://mantas.info/
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CoordConv
● Tiesiog pridėti x ir y koordinates kaip 2 

papildomus įvesties kanalus
– Turėjome omeny kaip vieną iš paprasčiausių 

lokalizacijų, bet ji jau buvo realizuota

● Uber tyrėjai pastebėjo panašias CNT problemas, 
savo sprendimą paskelbė NeurIPS 2018 
konferencijoje
– „An intriguing failing of convolutional neural networks 

and the CoordConv solution“ Liu et al, 2018

● Rezultatai pagerėjo praktiškai visur, kur vieta yra 
svarbi

https://papers.nips.cc/paper/8169-an-intriguing-failing-of-convolutional-neural-networks-and-the-coordconv-solution.pdf 

https://eng.uber.com/coordconv/ 

https://mantas.info/
https://papers.nips.cc/paper/8169-an-intriguing-failing-of-convolutional-neural-networks-and-the-coordconv-solution.pdf
https://eng.uber.com/coordconv/
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Mūsų sprendimas – 
keli skirtingi lokalizuojantys sluoksniai 

prieš konvoliucinį

https://mantas.info/
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Išmokstamos įvestys
● Leidžia išmokti lokalias savybes

https://mantas.info/
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Lokalūs svoriai
● Leidžia išmokti lokalias įvesties transformacijas

– / vietos „svarbą“

https://mantas.info/
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Abu kartu

https://mantas.info/
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~ Lokaliai sujungtas sluoksnis
● Su šališkumo (angl. bias) reikšmėm
● Mažiau kontrolės, daugiau apmokomų svorių

https://mantas.info/
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Realizacija TensorFlow (TF)
● Sluoksniai realizuoti standartiniais TF elementais

– Kartais ne visai pagal paskirtį
– TF karkaso pilnai apmokomi

● Pvz., išmokstamos įvestys:

https://github.com/oshapio/Localized-CNNs-for-Geospatial-Wind-Forecasting 

...
# To implement learnable inputs, we use auxillary input...
I2 = Input(shape=(self.input_dim[0], self.input_dim[1], 1))
# ...that receives a matrix of 1s and implements locally connected layer without biases with a 1x1 kernel.
C1 = LocallyConnected2D(self.learnable_inputs_count, kernel_size=(1, 1), input_shape=(self.input_dim[0], 

self.input_dim[1], 1), bias_initializer='zeros', use_bias=False)(I2)    
# Finally, we concatinate real input with the learnable input. 
Merged1 = Concatenate(-1)([I1, C1])
...

https://mantas.info/
https://github.com/oshapio/Localized-CNNs-for-Geospatial-Wind-Forecasting
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Rezultatai

https://mantas.info/
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Atšokantis kamuoliukas

https://mantas.info/
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Vėjo greičio prognozavimas

● 2D gardelėje, 3 skirtingos duomenų aibės
● Ankstesnės state-of-the-art architektūros kombinuoja 

laikinius ir erdvinius aspektus
– erdviniai realizuojami konvoliuciniais sluoksniais 

→ galima taikyti mūsų lokalizacijas
– kitus hiperparametrus keičiame taip, kad bendras apmokomų 

svorių kiekis nebūtų didesnis

https://mantas.info/
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Vėjo greičio prognozavimo rezultatai
● Trumpesnėm prognozėm svarbesnis erdvinis 

komponentas, ilgesnėm – laikinis
● Praktiškai visoms architektūroms, kur svarbus 

erdvinis komponentas, mūsų lokalizacijos 
pagerino prognozes

● Jei gardelė netobula, kartais verta naudoti tik 
mūsų lokaliai transformuotas įvestis, bet išmesti 
originalias

https://mantas.info/
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Rezultatų pavyzdys

https://mantas.info/


Ačiū už dėmesį!

Klausimai?

Daugiau detalių: https://doi.org/10.3390/en13133440
https://mantas.info/   
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