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Deep learning hiradd (1)

* ImageNet 2012 -
14M kep,
kezzel cimkézve

“Anuibia.
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Deep learning hirado (1)

 ElOitéletek...
* ImageNet 2012: 14M kép, kezzel cimkézve
* Felligyelet nélkdli tanitas, [Steed & Caliskan 2020]

« Eredmeny:
* tarsadalmi elfogultsag

 pl. fehér ember -> szerszam / néger -> fegyver
 pl. férfiak -> természettudomany nék -> bolcsészettudomany

Vajon miért?
« adatbazis cimkézése: emberek -> bias

* ImageNet: az emberek nagyreszt sztereotip szerepekben
* nincs tokeletes adatbazis!

Ryan Steed, Aylin Caliskan, Image Representations Learned With Unsupervised Pre-Training Contain Human-like Biases,
https://arxiv.org/abs/2010.15052
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Deep learning hirado (2)

» Nagy Transformer haldézatok NLP-ben jol teljesitenek

* De probléma: oriasi szamitasigeny

Transzformerek

Probabilities

* https://arxiv.org/abs/1706.03762

Add & Norm
Feed
Forward
m‘ﬁ
~~LAdd ahom § Multi-Head
Feed Attention
Forward ) ) Nx
S
Nx Add & Norm
f—>| Add & Norm | Masked
Multi-Head Multi-Head
Attention Attention
At At 4
" J —)
Positional Positional
Encodi P 5% i
ncoding Encoding
Input Qutput
Embedding Embedding
Inputs Outputs
SmartLab xEE:J Zainké Csaba: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon (Shlﬂed ”ght) 45
SmartlLab GPU Csapo Tamas Gabor: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon - AE
EEEEEE

2020

4/sok



Deep learning hirado (2)

» Nagy Transformer haldézatok NLP-ben jol teljesitenek

» De probléma: oriasi szamitasigény
 Selective Attention

« Pay Attention When Required” [Mandava et al. 2020]
 Transformer-XL-hez és BERT-hez hasonlo eredmeény,

de joval rovidebb ido alatt

. Otlet: néhany self-attention réteg
lecserélése sima FF rétegre

« Hal6zat optimalizalasa:
Neural Architecture Search

« Eredmeny:
kb 35%-kal gyorsabb mudkodeés

Swetha Mandava, Szymon Migacz, Alex Fit Florea, Pay Attention
when Required, https://arxiv.org/abs/2009.04534
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https://arxiv.org/abs/2009.04534

Jogi nyilatkozat

Jelen eloadas diai a ,Deep Learning a gyakorlatban
Python es LUA alapon” cimU tantargyhoz keszultek és
letolthetOk a http://smartlab.tmit.bome.hu honlaprol.

A diak nem helyettesitik az eldadason valo részvetelt,
csupan emlékeztetdul szolgalnak.

Az eldadas diai a szerz0i jog védelme alatt allnak. Az
elOadas diainak vagy barmilyen részeének ujra
felnasznalasa, terjesztése, megjelenitése csak a szerzo
irasbeli beleegyezése esetén megengedett. Ez aldl
Kivetel, mely diakon kulso forras kulon fel van tuntetve.
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AutoEncoder
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AE implementacio — Keras (1)

from keras.layers import Input, Dense

from keras.models import Model
encoding dim = 32 # 32 / 784 tomorités

input img = Input (shape=(784,))
# "encoded": a bemenet tomdritett valtozata

encoded = Dense(encoding dim,
activation='relu') (input img)

# "decoded": a bemenet veszteséges visszaallitéasa
decoded = Dense (784, activation='sigmoid') (encoded)
# bemenet és visszadllitott valtozata

autoencoder = Model (input img, decoded)
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AE implementacio — Keras (2)

autoencoder = Model (input img, decoded)

# "encoder" modell: bemenetbdl tomdritett

encoder = Model (input img, encoded)
encoded input = Input (shape=(encoding dim,))

decoder layer = autoencoder.layers[-1]

# "decoder" modell: visszadllitéas

decoder = Model (encoded input,
decoder layer (encoded input))

autoencoder.compile (optimizer='adadelta',
loss="binary crossentropy')
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AE implementacio — Keras (3)

autoencoder.fit(x train, x train,
epochs=50,
batch size=2560,
shuffle=True,

validation data=(x test, x test))

# néhany digiten encode és decode

encoded imgs = encoder.predict(x test)
decoded imgs = decoder.predict (encoded 1mgs)
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AE implementacio — eredmeny

zizl/jeld
7]z]/]ol4

 FelUl: eredeti kepek
 Alul: visszaallitott képek
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AE — bottleneck mérete

* encoding dim = 16 # rejtett reteg ('bottleneck')

zizl/jeld
7]2]/]ol4

« Felul: eredeti kepek
 Alul: visszaallitott kepek
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AE — bottleneck mérete

* encoding dim = 8 # rejtett réeteg ('bottleneck')

zizl/jeld
riEAN AL}

« Felul: eredeti kepek
 Alul: visszaallitott kepek
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AE: mire |07

* Adat tomorités

* Dimenzio csokkentes
« MNIST 784 pixel helyett elég 16 szam (kb. 2%)
« Adat-specifikus tomaoritési mod
 Veszteséges tomorités (mint a JPEG vagy MP3)
« A tomoritést automatikusan, adatok alapjan tanulja
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AE: mire |07

o AdattOmorités
* DimenziGssokkentes
« MNIST 784 piXxeraglyett eleg 28 szam
« Adat-specifikus tomeéritesimod
 VeszteségesTomorités (mint a9REG vagy MP3)
.« A oritést automatikusan, adatok afapjan tanulja

* |gazabdl nem jo adat tomoritésre
« Képfeldolgozasban jobb a JPEG
» Zenefeldolgozasban jobb az MP3
» Tulsagosan adat-specifikus

nnnnnn
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.. azért mégsem ilyen egyszer(

Non-linear
I DeEp AE Stacked AE
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Linear AE Convolutional
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—elugyelt tanulas

» Supervised learning, ellendrzott tanulas

« Adatok: input + output

 Cél: input alapjan output becslésére
gepi tanulo rendszer

» Regresszio vagy osztalyozas

* De mi van, ha nem all rendelkezésre output?

nnnnnn
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—elugyelet nelkuli tanulas

« Unsupervised learning, nemellendrzott tanulas

» Adatokon hasonlosagok megallapitasa
 ,Hasonld" tulajdonsaggal rendelkezd mintak keresese

« Adatok klaszterezése (=klaszteranalizis)
« Osztalyok elore nem ismertek
» Osztalyok kialakitasa is feladat
 pl. K-means algoritmus

« Adattomorites
« Adatok leirasa kevesebb parameterrel
 pl. PCA algoritmus

« Mély halézatok el6tanitasa
o Pretraining”
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K-means (K-kdzép) algoritmus

» ElGre megadjuk a klaszterek szamat: K

« \Véletlenszerlen létrenozunk K db klasztert és K db
klaszter kozéppontot

« Minden pontot abba a klaszterbe sorolunk, amelynek
a kozéppontjahoz legkozelebb helyezkedik el

 Kiszamoljuk az uj klaszter kozéppontot
o | eallasi feltetelig iteralunk

* (MacQueen, 1967)
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K-means (K-kdzép) algoritmus

# a K-means algoritmus a 'cluster' modulban van

from sklearn import cluster

# K-means modell létrehozdsa

clf = cluster.KMeans(init='k-means++"',
n clusters=10, random state=42)

# klaszteranalizis elinditdsa

clf.fit(X train)
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K-means (K-kozép) algoritmus

 digits’ adatbazis, K =10
 Klaszter kozepek

Cluster Center Images
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Principal Component Analysis

« PCA
» FOkomponens-analizis
* Dimenzid csokkentés, pl. adat vizualizaciohoz

 ,N-dimenzios ellipszoid” illesztéese az adatokhoz
* (Pearson, 1901)
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Principal Component Analysis

# a PCA algoritmus a 'decomposition' modulban

from sklearn.decomposition import PCA

# PCA modell és elinditéas

X pca = PCA(n components=2).
fit transform(X train)

# klaszter koOzepek kiszamolésa
# és minden csoporthoz klaszter index
clf.fit predict(X train)

clusters
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K-means es PCA algoritmus

» digits’ adatbazis 2D reprezentacioja
 Klaszterekre bontas pontossaga

Predicted Versus Training Labels

Predicted Training Labels Actual Training Labels
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Pretraining / elétanitas (1)

« Hagyomanyos inicializalas
 Sulyok inicializalasa véletlen szamokkal

» De: sok rejtett réteg hatekony tanitasahoz ez
nem megfeleld

« Az alsobb és felsGbb retegeken a sulyok nagysagrendje
kulonbozd

« Az alsobb és felsGbb retegek egyidejl finomhangolasa
szukséges
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Pretraining (2)

« Hagyomanyos véletlen inicializalas helyett

« Halo el6tanitasa, (Hinton&, 2006)
« Retegenkent, fellgyelet nélkuli tanité algoritmusokkal
« Konnyebb feladat, mint eqy teljes ellendrzott
(supervised) tanitas
* Pl. Deep Belief Network, AutoEncoder, (Bengio&, 2007)

 FelUgyelet nélkuli eldtanitas utan hald tanitasa
hagyomanyos modon, backprop-pal
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Pretraining (4)

« Erhan et al,, ,\Why Does Unsupervised Pre-training Help
Deep Learning?”’, JMLR, 2010,

http://www.jmlr.org/papers/volumel1/erhan10a/erhan10a.pdf
Budget of 10 million iterations

===1 layer without pre-training
|3 layers without pre-training
—+-1 layer with RBM pre-training
=3 layers with RBM pre-training R
1 =@=1 layer with dencising auto-enceder pre-training |-
—e—13 layers with denoising auto-encoder pre-training |

Online classification error

0 1 P 3 4 5 B 7 g 2] 10

Number of examples seen x10°

Smart Figure 11: Comparison between 1 and 3-layer networks trained on InfiniteMNIST. Online classi- )  39/50k
fication error, computed as an average over a block of last 100,000 errors.



Pretraining (5)

« Ma mar tipikusan nem hasznalunk eldtanitast
* |[dOigényes
« Tovabbi extra hiperparaméterek
» RelLU és DropOut miatt szukségtelen
» Ha sok adatunk van, akkor nem kell
« Gyorsabb GPU-k, mint 10-15 éve
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Non-linear
I Desp As Stacked AE
AE
Linear AE Convolutional
|
AE

sequence AE AutoEncoder AE

Contractive Sparse AE
AE

k=Sparse AE
Variational
Dense AE
AE -
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Linear vs. non-linear AE (1)
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‘Stacked AE (1

Forras: https://www.researchgate.net/profile/Konrad_Kording/publication/274728436/figure/fig2/AS:271715934666753@1441793535194/
Figure-2-A-A-stacked-autoencoder-is-trained-on-high-dimensional-data-im-i-1.png

“AnviDia
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Figure-2-A-A-stacked-autoencoder-is-trained-on-high-dimensional-data-im-i-1.png
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Convolutional Auto

-ncoder

» Képek osztalyozasara CNN jol mukodik
» Otlet: CNN encoder + (FC) + CNN decoder

Convolution step (convolution + pooling) Deconvolution step (deconvolution + unpooling)
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Denoising AE
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AutoEncoder:
Uj otlet?

What is needed is a multi-layer neural

network, d
auto-encoder (0ojg, 1991): -

N

P

el

h = Wy F(z) \

F(z) z =Wk

A b-layer network with linear and nonlinear layers. The boxes denote layers; the number
the layer is given above the box, and the output vector of the layer is given under the
arrows give the transformation between two layers.

« Erkki Oja demonstrated in 1982 that a neural network with a linear
activation function essentially learns the principal component
representation of the input data.

« E. Oja, "Simplified neuron model as a principal component analyzer,”
Journal of mathematical biology, vol. 15, no. 3, pp. 267-273,
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AE es VAE: mire |07

e Adat tisztitas
« Bemenet: zajos adat
* Kimenet: tiszta adat

 Klaszterezes, felugyelet nélkuli tanulas
» Az eddig tanult NN tipusok erre nem alkalmasak!

 Dimenzio csokkentes
« Adat vizualizaciohoz

« Anomalia detekcio
- Uj adat tulajdonsagai mennyire kildnboznek az eddigiektsl?

« Adat generalas
« VAE: generativ modell
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