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● Konwolucyjna sieć neuronowa
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Projekty

● Przykład ładnego projektu – rozpoznawanie obrazów:

– https://github.com/marcinwolter/MachineLearnin2019_projects/blob/maste
r/SvitlanaPastukh.ipynb

● Dużo zbiorów danych oraz gotowych analiz z których można czerpać 
natchnienie:

– https://www.kaggle.com/datasets https://www.kaggle.com/notebooks 
● Przykład ciekawego notebooka – jak rozpoznawać ręcznie pisane cyfry 

MNIST z dokładnością 99.75%: 
https://www.kaggle.com/cdeotte/25-million-images-0-99757-mnist 

● Albo klasyfikacja kwiatów:

– https://www.kaggle.com/rajmehra03/flower-recognition-cnn-keras 

https://github.com/marcinwolter/MachineLearnin2019_projects/blob/master/SvitlanaPastukh.ipynb
https://github.com/marcinwolter/MachineLearnin2019_projects/blob/master/SvitlanaPastukh.ipynb
https://www.kaggle.com/datasets
https://www.kaggle.com/notebooks
https://www.kaggle.com/cdeotte/25-million-images-0-99757-mnist
https://www.kaggle.com/rajmehra03/flower-recognition-cnn-keras
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Jak trenować sieć neuronową

● Jak zapobiegać przeuczeniu (overtraining)?

● Zbiory treningowy i walidacyjny

● Uwaga: aby zapobiegać przeuczeniu powinniśmy podzielić dane na trzy 
podzbiory: treningowy, walidacyjny i testowy:

– Treningowy – do treningu

– Walidacyjny – sprawdzamy w trakcie treningu działanie sieci. Na tej 
podstawie dobieramy hiperparametry (np. liczba warstw, liczba neuronów, 
funkcja aktywacji itp.)

– Testowy – sprawdzamy jak działa wytrenowany algorytm 
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Płytkie i głębokie uczenie

● Tradycyjne uczenie maszynowe (BDT, sieć neuronowa etc) – człowiek 
znajduje dobre zmienne, dobrze różnicujące sygnał i tło (~10), nazywane 
“features” (cechy), i przeprowadza klasyfikację używając ich jako wejścia do 
sieci neuronowej.

● Głębokie uczenie (Deep Learning) – tysiące lub miliony zmiennych (np. 
piksele na zdjęciu), cechy są znajdowane automatycznie podczas treningu.
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Stworzyliśmy sieć do rozpoznawania 
ręcznie pisanych cyfr

60000 train samples
10000 test samples
Model: "sequential_3"
_________________________________________________
________________
Layer (type)                 Output Shape              Param #   
===============================================
==================
dense_9 (Dense)              (None, 512)               401920    
_________________________________________________
________________
dropout_7 (Dropout)          (None, 512)               0         
_________________________________________________
________________
dense_10 (Dense)             (None, 512)               262656    
_________________________________________________
________________
dropout_8 (Dropout)          (None, 512)               0         
_________________________________________________
________________
dense_11 (Dense)             (None, 512)               262656    
_________________________________________________
________________
dropout_9 (Dropout)          (None, 512)               0         
_________________________________________________
________________
dense_12 (Dense)             (None, 10)                5130      
===============================================
==================
Total params: 932,362
Trainable params: 932,362
Non-trainable params: 0

28 x 28   pixels
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Ze wszystkimi dodatkami

● https://github.com/marcinwolter/MachineLearning2020/blob/main/mnist_mlp.i
pynb
 

● Visualization of results

● Plotting the Neural Network structure

https://github.com/marcinwolter/MachineLearning2020/blob/main/mnist_mlp.ipynb
https://github.com/marcinwolter/MachineLearning2020/blob/main/mnist_mlp.ipynb
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Stworzyliśmy sieć neuronową

●Zbudowaliśmy naszą pierwszą głęboką sieć neuronową!!!
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Następne warstwy wykrywają cechy wyższego 
poziomu

 
  

 
  

 
  etc …Wykrywają linie

w danych obszarach

 
  v

 
  

 
  

Detektory cech 
wyższego rzędu

etc …
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Trnsformowaliśmy „obraz” na wektor

● Obraz (tablica pikseli) jest zamieniany na wektor (flattening): 

Strata informacji – sąsiednie piksele obrazu nie są sąsiadami w wektorze.
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Siec konwolucyjna – rozpoznawanie 
obrazu

Dużo połączeń… Jak uprościć sieć?
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Convolutional Deep Neural Network 

Połączmy tylko lokalne, małe obszary 
np.. 10x10 pikseli. Duża redukcja 
liczby parametrów!

Takie same cechy mogą znajdować 
się w różnych miejscach => możemy 
wytrenować wiele takich lokalnych 
filtrów, każdy rozpoznający inną 
cechę, i przesuwać je po obrazie.
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Pooling

Pooling – (przeważnie max 
pooling) grupa wyjść jest 
zastępowana przez maksimum 
wartości wyjść dla danego 
obszaru:
•Redukcja danych,
•Mniejsza czułość na położenie 
danej cechy.
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Dropout
● Dropout polega na losowym ustawianiu pewnej liczby wejść na 0 przy każdej 

aktualizacji w czasie treningu, co pomaga zapobiegać przetrenowaniu.

● Geoff Hinton była zainspirowany, między innymi, mechanizmem 
prewencyjnym używanym przez banki:  "I went to my bank. The tellers kept 
changing and I asked one of them why. He said he didn’t know but they got 
moved around a lot. I figured it must be because it would require cooperation 
between employees to successfully defraud the bank. This made me realize 
that randomly removing a different subset of neurons on each example would 
prevent conspiracies and thus reduce overfitting".
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SIFT - scale-invariant feature 
transform, algorithm published in 
1999 roku by David Lowe.
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Własności głębokich sieci neuronowych

http://www.deeplearningbook.org
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http://www.deeplearningbook.org
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Przykład sieci konwolucyjnej

● Rozpoznajemy cyferki, ale z użyciem CNN…

● Daje wyraźnie lepsze wyniki!!!

https://github.com/marcinwolter/DeepLearning_2020/blob/main/mnist_cnn.ipy
nb
  

Test loss:     0.0160
Test accuracy: 0.9959

https://github.com/marcinwolter/DeepLearning_2020/blob/main/mnist_cnn.ipynb
https://github.com/marcinwolter/DeepLearning_2020/blob/main/mnist_cnn.ipynb
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Następny przykład – rozpoznawanie 
obiektów na zdjęciach

● CIFAR10 small image classification. Dataset of 50,000 32x32 color training 
images, labeled over 10 categories, and 10,000 test images.

https://github.com/marcinwolter/MachineLearning2020/blob/main/CNN_with_Image_Aug
mentation.ipynb
 

https://github.com/marcinwolter/MachineLearning2020/blob/main/CNN_with_Image_Augmentation.ipynb
https://github.com/marcinwolter/MachineLearning2020/blob/main/CNN_with_Image_Augmentation.ipynb
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Data augmentation – rozmnażanie 
danych

Techniki służące zwiększeniu 
ilości danych poprzez dodanie 
nieznacznie zmodyfikowanych 
kopii istniejących danych. 

Poprzez zwiększenie liczby 
danych działa jak regularyzator. 

● Zastosowane deformacje:

– Flip

– Rotation

– Shift
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Deep Neural Network
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Wyniki

● Około 90% dobrze 
rozpoznanych obrazów (z 
10 klasami obrazów)
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Podsumowanie

Potrafimy rozpoznawać obiekty na zdjęciach
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