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Convoliucinis neuroninis tinklas (CNT)

e Vaizdams, bei kitiems gardele
organizuotiems duomenims

 Pradzia~: Yann LeCun et al,
1998

Perversmas kompiuterinej regoj

* Giliojo mokymosi klasika

Svarbiausias elementas —
konvoliucinis sluoksnis

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

https://mantas.info/ Lokalizuoti konvoliuciniai tinklai 4


https://mantas.info/
http://yann.lecun.com/exdb/lenet/

Konvoliucinis sluoksnis

» 2D konvoliucijos operacija

* Neuronas/ filtras"
— Svorine suma ir netiesiskumas

- Mato tik maza plotel;

- Slenkamas per visa jvest)

* Alternatyviali: neuronai dalinasi tuos
pacius svorius

IS https://github.com/vdumoulin/conv_arithmetic
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Konvoliucinio sluoksnio privalumail

_yginant su pilnal sujungtu
 Daug maziau apmokomuy svoriy

e Kiekvienas filtras mokomas ant
Kiekvieno plotelio

* Nepriristas prie jvesties dydzio

* Atpazinimas nepriklauso nuo
V| etOS Va| Zd e i$ hitps://github.com/vdumoulin/conv_arithmetic
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Vieta kartais svarbl!

» Konvoliucinis filtras negali iISmokti nieko susieto su vieta paveikslelyje
— Nezino kurioj vietoj yra, negali nieko iSmokto uzsaugoti susieto su vieta

* VisiSkas nepriklausymas nuo vietos yra geras, kai paveikslelis gali
bati bet kaip kadruotas

e TaClau kartais nera optimalus, kai kadravimas yra fiksuotas
— Geoerdviniams taikymams: kiekvienas taskas turi savo ypatybiy
- Kai gardele néra tobula: netikslios lokacijos, defektali
- StatiSkai kadruotiems paveiksleliams: CCTV, vaizdai iS prietaisy, ...

— Turintiems statiniy artefakty: titrai, logotipai, lesSio iSkraipymai, mire
pikselial, ...
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Balansas

* Norime, kad baty atsizvelgiama | vietg

* TacClau, taip pat norime neprarasti CNT gerujy
savybiy tiek kiek galima ar reikia

- Negrjztame prie pilnai sujungto daugiasluoksnio
perceptrono
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Ankstesni panasus sprendimal
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Ankstesni panasus sprendimai

* Vietasvarbi — LT B o T
aukstesniuose
CNT sluoksniuose Lo

- Klasika vaizdy atpazinimo architektirose
- Nesimaiso su konvoliucijomis, eina po jy

e CoordConv
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CoordConv

* Tiesiog prideti x ir y koordinates kaip 2 CoordCony Layer
papildomus jvesties kanalus

- Turéjome omeny kaip vieng iS paprasciausiy h
lokalizacijy, bet ji jau buvo realizuota

* Uber tyrejai pastebejo panasias CNT problemas,
savo sprendima paskelbe NeurlPS 2018
konferencijoje

- LAn intriguing failing of convolutional neural networks
and the CoordConv solution” Liu et al, 2018

* Rezultatai pagerejo praktiSkai visur, kur vieta yra
svarbi

w

Concatenate
Channels h

——
AN

1 coordinate

j coordinate

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

https://papers.nips.cc/paper/8169-an-intriguing-failing-of-convolutional-neural-networks-and-the-coordconv-solution. pdf
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MUsy sprendimas —
keli skirtingi lokalizuojantys sluoksnial
pries konvoliucin)
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ISmokstamos jvestys

* Leidzia iISmokti lokalias savybes

Learnable Inputs
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| okalls svorial

* Leidzia iISmokti lokalias jvesties transformacijas

3 ) 1 noo4 4
/VletOS ,,Svarbq Iijo — f(X®(A,B) M)ijo = f(z Z Z XiJrl,]'er,k-Mijklmo)

k=0l=0m=20

?.\(
&
Qutput
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Abu kartu

Concatenate

Local Weights Weighted Input Learnable Input
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~ Lokalial sujungtas sluoksnis

* Su Saliskumo (angl. bias) relkSmem

* Maziau kontroles, daugiau apmokomy svoriy

Concatenate

Locally
connected

Local features
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Realizaclja TensorFlow (TF)

e Sluoksniai realizuoti standartiniais TF elementais

- Kartais ne visai pagal paskirt] ﬁ

- TF karkaso pilnai apmokomi

* Pvz., iSmokstamos jvestys:

# To implement learnable inputs, we use auxillary input...

I2 = Input(shape=(self.input_dim[@], self.input_dim[1], 1))

# ...that receives a matrix of 1s and implements locally connected layer without biases with a 1x1 kernel.

Cl = 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.

Mergedl = Concatenate(-1)([I1, C1])

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

Lokalizuoti konvoliuciniai tinklai
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AtSokantis kamuoliukas

— CNN
—— LI CNN
CoordConv

—— RandomConv
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Véjo grelc:lo prognozavimas
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PR
* 2D gardeleje, 3 skirtingos duomen(}ijvgibés
* Ankstesnes state-of-the-art architektiros kombinuoja

laikinius Ir erdvinius aspektus

— erdviniai realizuojami konvoliuciniais sluoksniais
- galima taikyti musy lokalizacijas

— kitus hiperparametrus keiCiame taip, kad bendras apmokomuy
svoriy kiekis nebuty didesnis
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Ve|o greiCio prognozavimo rezultatal

* Trumpesnem prognozem svarbesnis erdvinis
komponentas, ilgesnem — laikinis

* Praktiskal visoms architektGroms, kur svarbus
erdvinis komponentas, musy lokalizacijos
pagerino prognozes

» Jel gardele netobula, kartais verta naudoti tik
musy lokalial transformuotas jvestis, bet iSmesti
originalias

21
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Rezultaty pavyzdys

PR
CNN
MLP *
LSTM *

1.791 £ 0.0000
1.527 £ 0.0059
1.578 £ 0.0090
1.665 £ 0.0150

1.238 £ 0.0000
1.140 £ 0.0057
1.184 £ 0.0131
1.232 £ 0.0125

1.791 £ 0.0000
1.509 £+ 0.0084

Model Direct Embedding Optimized Embedding
ode

RMSE MAE RMSE MAE
DL-STF (All nodes) * [33] 1.6200 1.1800

1.238 £ 0.0000
1.119 £ 0.0066

CoordConv [5]
ConvLSTM [7]
PSTN * [13]
PDCNN *[15]
E2E [16]
FC-CNN *[16]

1.524 + 0.0064
1.536 + 0.0089
1.724 + 0.0228
1.696 £ 0.0173
1.627 + 0.0087
1.676 + 0.0210

1.134 £ 0.0066
1.135 £ 0.0066
1.293 £ 0.0149
1.277 £ 0.0151
1.224 + 0.0102
1.255 £ 0.0182

1.519 £+ 0.0135
1.503 & 0.0093
1.716 4= 0.0113
1.696 £ 0.0120
1.579 £ 0.0145
1.676 £+ 0.0145

1.124 £ 0.0085
1.110 £ 0.0063
1.271 £ 0.0152
1.265 £ 0.0100
1.179 £ 0.0132
1.251 £ 0.0076

LICNN

LW CNN
LW111 CNN
LI + LW CNN

Persistent LI + LW CNN

LI+ LW222 CNN

Persistent LI + LW222 CNN
LI+ LW -1 CNN

Persistent LI + LW — 1 CNN
LI+ LW222 -1CNN
Persistent LT + LW222 - T CNN

1.518 £ 0.0088
1.516 = 0.0062
1.511 = 0.0038
1.512 + 0.0079
1.507 + 0.0072
1.508 + 0.0037
1.507 + 0.0044
1.505 £ 0.0066
1.496 + 0.0046
1.515 + 0.0080
1.492 4+ 0.0058

1.133 £ 0.0074
1.132 £ 0.0044
1.129 £ 0.0053
1.131 4 0.0061
1.124 + 0.0062
1.127 + 0.0054
1.126 + 0.0066
1.126 + 0.0052
1.116 £ 0.0047
1.136 £ 0.0070
1.113 £ 0.0058

1.505 £ 0.0094
1.508 & 0.0091
1.506 4= 0.0055
1.502 4= 0.0087
1.501 £ 0.0077
1.504 £ 0.0071
1.499 + 0.0072
1.508 £ 0.0156
1.492 £+ 0.0095
1.518 + 0.0084
1.496 + 0.0061

1.118 £ 0.0048
1.120 £ 0.0044
1.122 £ 0.0043
1.118 £ 0.0079
1.111 £ 0.0050
1.117 £ 0.0057
1.116 £ 0.0057
1.123 £ 0.0121
1.106 + 0.0083
1.135 £ 0.0084
1.109 + 0.0082

LI+ LW PDCNN *

1.677 £ 0.0054

1.254 £ 0.0086

1.675 £ 0.0138

1.251 £ 0.0115

LI+ LW PSTN *

1.715 + 0.0183

1.278 £ 0.0177

1.712 £ 0.0232

1.262 £ 0.0139
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AcCil uz demesj!
Klausimal?

Daugiau detaliy: https://doi.org/10.3390/en13133440
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