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Deep learning hirado (1)

* Neural network - when it should not be trusted?
« Current methods: often 99% accuracy
« But what about the remaining 1% - e.g. healthcare?
« How can we detect those situations reliably and efficiently?
« Uncertainty analysis

« evidential distributions directly capture the model's confidence in
its prediction

* e.g. analyze a monocular color image

and estimate a depth value
Q.e. distance from the camera lens) p— e

or each pixel. oo aﬂﬂﬂ
« Result: high uncertainty for pixels —
where it predicted the wrong depth Label
Predicted
Depth
o .. will be presented in —

December at NeurlPS -
Predictive
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Deep learning hirado (2)

* NeurlPS 2020: December 6-12, virtual only

» Registration
» https://nips.cc/Conferences/2020/Pricing?

« Full Time Student, Conference + Workshops = $25

« Keynotes
» https://neuripsconf.medium.com/announcing-the-neurips-2020-
keynote-speakers-ca6fbbb64206

» Proceedings
» https://proceedings.neurips.cc/paper/2020
* Glow-TTS: A Generative Flow for Text-to-Speech via Monotonic
Alignment Search

« The Hateful Memes Challenge: Detecting Hate Speech in
Multimodal Memes

» Teaching a GAN What Not to Learn

» Gergely Neu, Ciara Pike-Burke:
A Unifying View of Optimism in
Episodic Reinforcement Learning

SmartLab BPU - Csapd Tamas Gabor: Deep Learning a gyakorlatban... - HyperOpt 2020 3/sok
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5. kis hazi feladat:
Hiperparameéter optimaliza

Készits kisérletsorozatot, melyben automatikus
hiperparaméter optimalizalast végzel a CIFAR-T0
adatbazison képosztalyozasi feladatra. Legyen
legalabb 100 tanitas, melynek eredményeit
elemzed is (pl. halozat mérete és az osztalyozas
pontossaga hogyan flgg 0ssze?).

as

Tetszbleges deep learning keretrendszert és github forraskddokat (megfeleléen
hivatkozva) hasznadlhatsz. A megoldast részletesen kommentezd és a tanitas
kimenetét (log fajljat) is mellékeld. A leiras és kommentek angolul legyenek!

https://github.com/BME-SmartLab-Education/vitmav45/blob/master/kishazi/5-kis-hazi-feladat.md

Beadasi hataridd: 2020. december 8. 23:59
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https://github.com/BME-SmartLab-Education/vitmav45/blob/master/kishazi/5-kis-hazi-feladat.md

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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'CNN(1D/2D/3D/ ..)

mely konvoluciés neuronhald elérecsatolt

mely neuronhald
SmartLab BPU  Csapd Tamds Gabor: Deep Learning a gyakorlatban... - HyperOpt 2020 8/55
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Kétiranyu LSTM (Bidirectional LSTM, BLSTM)

Y, Y,
[ FULLY-CONNECTED ]

e e | Lst\\\\ LSTM LSTM ‘ LSTM ‘

LSTM . LSTM STM LSTM | \ LSTM ‘
1

o \T N

Xt—K t 2 t—

Minden LSTM reteghez kulon osztott sulyok.
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Komplex architekturak, pl. WaveNet

e Dilated convolution

@ © © © 0 0 @ 0 0,0 gy

: rIIIIIoa : . _ _ : : : , . - = - : Dilation = 8
o : O _-- O O : O ? Hidden Layer
T et e ' : Dilation = 4

_ O O (2 Hidden Layer

Dilation = 2

O Hidden Layer
Dilation = 1
©  Input

[ /]

3 rejtett reteg -> 16 minta
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Hidden Hidden Feature Feature
Inputs Units Units Maps Maps Outputs
10+100 10+1024 6272 10+128@Tx7 104+128@14x14 l@28x28

Fully
Connected

Fully
Connected

Transpose Transpose
Conv Conv

Reshape

Feature Feature Hidden Hidden
Inputs Maps Maps Units Units Outputs
104+ 1@28x28 10+11@14x14 T4@Tx7 10+3626 1041024 1

Fully . Fully
Connected s Connected

“nuioia
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Aktivacios fuggvények
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Sigmoid

1= [—

0, 5=
I - | s | | |
—5 —4 -2 0 2 4 5
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Csapd Tamas Gabor:

f(z) = tanh(x) =
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Softmax

o o
W n

o
-

Softmax Probability
o o
~N (V]

o
[

o
o

Inputs

z:
z Is a vector of the inputs to the output 6(2); = €
layer (if you have 10 output units, then 2)j = K %
there are 10 elements in z) Ek:l €
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RelLU

, ReLU

R(z) =max(0, z)

] O forx<O
(@) = r forx >0

SmartLab o Csapd Tamas Gabor: Deep Learning a gyakorlatban... - HyperOpt 2020  17/sok
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Leaky RelLU, PRelLU

T f(z) = § 001z forz <0
T forxz >0

axr otherwise

f(m):{a: if £ > 0
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SWISH

3 Swish

2

1

0

= —4 -3 -2 -1 0 1 2 3

f(x) = x = sigmoid(x)
— —xy—1
— Y ® (:1 1 e }
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SmartlLab

Intelligent Interactions

Name %

Plot

L L

Equation

13

Derivative (with respect to x)

Identity

fla) ==

flz) =1

Binary step

_JO forz<0
f(z)_{l forz >0

_f"(w)={0 fore #0

?7 forz=10

Logistic (a.k.a.

“AniDa.

! 1
sigmoidorsot | —  |f(z)=o(z)= = (1 Flz) = fl@)(1 - f(z))
step)
{em - e—m] 9
rane T @ - F@)=1-1Gz)
=1 ] _ 1
ArcTan flz) = tan™*(z) fiz) = o
ElliotSiglel0ll __% sy 1
Softsign{12I13 @)= f@) =T my
3

Inverse square I fz) = & fle) = 1
root unit (ISRU)14 V1 + ax? m
Inverse square x forz < 0 1 g
root linear unit _/ flz) = { Vitar® f'(z) — T forx < 0
(ISRLU)14 z forz >0 1 forz >0

1 cx = 2.0
Square x*

r—=— :0<z<2.0
Nonlinearity f flz)y = :3 =*= flle)=17F z
(saNL)M e+ -20<z<0 2

-1 rx < —2.0
Rectified linear _JO forz <0 _JO0 forz<0
unit (ReLLi1S! / flz) = {.7: forx =0 fi(=) = { 1 forz=>0
Leaky rectified
linear unit (Leaky flz) = {D.Dlm izr z ;(; 0 f(z) = {2.01 ﬁr T g 0
ReLUYE] & ra =0 rz >0
Darametarier /
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SWISH vs RelLU

« Ramachandran et al. 2017/
write that their

‘extensive experiments show that Swish consistently
matches or outperforms RelLU on deep networks

applied to a variety of challenging domains such as
image classification and machine translation”.
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Optimizacios
algoritmusok
(ism.)



https://www.youtube.com/watch?v=nhgoQula6fw

nnnnnn
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rain-validation-test set

Train Validation

Test

79 7, 17 7%
60 .

fO/ A M Q/(m;(fswf’
787 A
33,C O/l
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rain-validation-test eloszlasa
« Valodi alkalmazasban pl:
« Tanitdadat: macska fénykeépek internetrol

» Dev/teszt: macska fényképek okostelefon kameraval

« Okolszabaly: legaldbb a dev & teszt legyen ugyanabbdl az
eloszlasbal!
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anito-validacios-teszt adatok |11,
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' Adat dusités

« Data augmentation

“Anuibia.
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V4

dSd

Adatok normalizalasa / standardiza

« MinMax, pl. [0-1]
« Normal eloszlas, pl ,zero mean, unit variance”
» RobustScaler

Data after robust scaling

Yy .

Full data Zoom-in .
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JellemzOket érdemes megnezni!

Skalazas eldtt
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Hiperparameéterek



ML / DL: iterativ folyamat...

kisérlet

SmartLab BPU — Csapd Tamas Gabor: Deep Learning a gyakorlatban... - HyperOpt 2020  32/sok
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Hiperparameterek beallitasa

« Alpha Learning rate

* Beta Momentum

« Optimizacio

« Rétegek szama

« Neuronok szama
 Aktivacios fuggvények
« Batch méret

« Melyik fontosabb???

nnnnnn
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GGrid search
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Random search
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Hiperparameter, linearis ska

nernmov : /{00,200/309/,,, Ao on

d
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Hiperparaméter: milyen skalan?

0<: @/009/1 7

O oot /O'oM /0/04/0«4
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Bayesian hyperopt:
TPE : Tree-structured Parzen Estimators

« Kezdeti allapot: egyenletes vagy véletlen

* Minden iteracioban eldonti, hogy melyik
niperparameéter halmazzal érdemes folytatni

e |[teracio utan két csoport:

1) Tesztadaton nagy pontossagot eléré paraméterek
(pl. fels6 10-25%)

« 2) Maradék

 Cél: olyan iranyba folytassuk, ami 1)-et javitja

« Nem csak egy ,legjobb” parameéter csoport,
hanem hiperparameterek eloszlasa

nnnnnn

SmartlLab
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“Anuibia.
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0
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PE vs random
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Neural Architecture Search (NAS)

« AutoML: optimalis architektura kereses & hyperopt
« NAS (ENAS, PNAS, DARTS, ..)

 betanitunk egy RNN vezérlot RL-lel, ami
automatikusan general halo architekturakat

* tanitas, majd kiertékelés a validacios halmazon,
aminek eredménye a jutalom / buntetes

 analdgia: manualis hiperopt, amikor érzése probaljuk
beallitani a paramétereket

nnnnnn
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Update Controller
With Reward R

N A E LSTM Controller

h 0—»h l1—h 2 . . . h_t
Cp ™~
Pufho} i Dz(hz) ’ ’ © paths)
1. Sample
Arch. . . . 5=2
\ /
h: filter height
A w: filter width

k: # filters
s: stride II

r

2. Train A T B

ATI"&IHEI:' Validate -=
Validation Acc =R

=aa

Forras: https://towardsdatascience.com/neural-architecture-search-limitations-and-extensions-8141bec7681f

<HAnvibia.
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Kahoot!

Névnek a NEPTUN
kododat add meg|!

https://kahoot.it/



Recursive
Module

. , o e

“BIN BLUE AT F TWO NOW"

Figure 1: Pipeline of our system. Conv3D: 3-D convolution. BN: Batch normalisation. GRU: Gated recurrent unit. ConvI2D: 2-D
transposed convolution. VUV: Voiced-unvoiced. CTC: Connectionist temporal classification.

HyperOpt esettanulmany:

artikulacio -> beszed szintézis

Csapd Tamas Gabor: Deep Learning a

202
020 gyakorlatban... - HyperOpt
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Artikulacio -> beszéd szintézis

« cél (Silent Speech Interface = SSI)
 az artikulacios szervek mozgasat felvesszUuk
* a gépirendszer ebbdl beszedet szintetizal
o artikulacio-akusztikum becslés

» eszk0OzOk az artikulacio vizsgalatara

« Ultrasound Tongue Imaging (UTI) / nyelvultrahang
Electromagnetic Articulography (EMA)
Permanent Magnetic Articulography (PMA)
surface Electromyography (sEMG)
Non-Audible Murmur (NAM)
lip video, multimodal, ...

nnnnnn
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CiO -> beszéd szintézis

mapping
/ N\
LN /

/ﬁ inversion

“nuibia.
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‘ Speech Synthesis from Silent Videos

Figure 1: Pipeline of our system. Conv3D: 3-D convolution. BN: Batch normalisation. GRU: Gated recurrent unit. ConvI2D: 2-D
transposed convolution. VUV: Voiced-unvoiced. CTC: Connectionist temporal classification.

“Anuibia.
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* nyelvultrahang

» beszédkutatasban korai ‘80-as évek 6ta
« UH fej az allkapocs alatt beszéd kdzben
* nyelv mozgasa videon latszik

(akar 100 képkocka/masodperc)
 nyelv felsd része vilagosabb,

mint a kornyezd szovetek és a levegd
* viszonylag jo idobeli

és térbeli felbontas

uuuuu
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« Az ultrahang keép iranya

Lagy
szajpad

Fogmeder

Nyelvcesap

Szajlireg

Nyeldcso

SmartLab o Csapo Tamas Gabor: Deep Learning a gyakorlatban... - HyperOpt 2020  50/sok
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A Telvetelekhez hasznalt eszkozok

ultrahang gép

hangkartya

“Anuibia.
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Sisak

“nuibia.
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e

da: beszed es ultrahang

“nuioia
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,Nyers” ultrahang kep

(64x842)

nnnnnn

SmartLab o Csapo Tamas Gabor: Deep Learning a gyakorlatban... - HyperOpt 2020  54/sok

uuuuuuuuu
EEEEEE



Nyelvultrahang -> beszéd szintezis

mmmmm
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—elmeruld kérdéesek

 Ultrahang bemenet milyen reprezentacioban legyen?

» Beszed / spektralis kimenet milyen reprezentacioban
egyen?

* Milyen tipusu halot tanitsunk?
« Hogyan végezzuk a halozat kiertékelesét?

nnnnnn

SmartlLab
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Bemenet: ultrahang
* 1) 64x842 pixeles kép -> 53888 méret bemenet

 Tul nagy, sok irrelevans informacio

« 2) 64x96-ra atméretezés -> 6144 méretl bemenet
« Képfeldolgozas, kettds kobos interpolacio

« 3) PCA, ,EigenTongues”
o JO tomorités, 6144 -> 20% -> kb. 1200 bemenet

« 4) Korrelacio alapu
« minden pixelre kiszamitjuk annak korrelacigjat a kimend
parameterekkel

» vesszuk ezen korrelaciok abszolut ertekenek maximumat,
és kuszobollnk (korrelacié egy klszobérték folott)

« 5) Szétteritett ultrahang kép (interpolalt)

nnnnnn
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Bemenet: ultrahang
« 3) PCA, ,EigenTongues”

vvvvv
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Bemenet: ultrahang
« 5) Szétteritett ultrahang kép (interpolalt)

stage 1 stage 2 slage 3 stage 4 stage 5
I target
) ) , ) ) » MGC
m -LSP
—>

Smarﬂ-tats’ BPU — Csapd Tamas Gabor: Deep Learning a gyakorlatban... - HyperOpt 2020  59/sok
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Bemenet: ultrahang

« 6) TObb egymas utani kép felhasznalasa
e 1-1/55/8-8

* F w
= |
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1102802 |
= I
hd
O l
0z
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Kimenet: spektralis jellemzdk

« MGC-LSP reprezentacio, 25 dimenzio
« Vokoder: MGC-LSP (és FO) -> beszéd

FO MGC-LSP
I
|mpulz'us- L 5
generator
, \ 4
( aII-Pq_Ie >
szuro
e
PR beszédjel
eherz'aj- | 5
generator
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Halozat/1: FC

 EIsO tipp: FC, 5 rejtett reteg, 1000 neuron, RelLU
I

. ..Aﬁ':‘n‘ ® «fw\‘g’ \“gf \\‘?‘ﬁ“\» o

S AT N~ O ~ IO
”“m‘» . W . SRATATR i

Ty Awm 3 .%’ ‘

VRO RO R Vﬂ(’ . ¢
7 ool ool

= * o/\ AWAW v, =
Tk .

i/

/
64x96 samples 1000 n. 1000 n. 1000 n. 1000 n. 1000 n. 25 coefficients
Input Hidden Layers Output

_A!i 4"\.

¢ |
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Halozat/2: CNN

Input: 8@22x32 32@11}{1_5 1000 n. 2000 n.
6496 3x3 pooling 2x2 pooling dense dense

> p=0.53
>~ p=0.05 > p=0.03 >p=0.03
8@64x96 32@22x32 5632 n. 1000 n.  Output:
3x3 conv. 6x6 conv. fatten dense 25 coef.
SmartLab E;}g Csap6 Tamas Géabor: Deep Learning a gyakorlatban... - HyperOpt 2020  64/sok

Intelligent Interactions
gggggg



Ha

Ii—&l

0zat/3: CNN-LS

CNN CNN CNN
450 cells L /
LSTM [——>ee e o—— [STM LSTM
Q00 -+ 000 700 n. 000 - 000 000 - 00O
0000 - 0000 850 n. Q00O - 00OC 0000 - 0000
00000 - 00000 1100 n. ©O0CEO -- 00000 ©OO0000 - 00000
oo - 0@ 25 outputs ee - 00 o0 - 00
A—31 =2 1

nnnnnn
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Ozat/4: CNN-bILS

IE—Q

i—1

T

CNN

CNN CNN CNN
275 cells ‘
LSTM =9 e LSTM LSTM
175 cells
LSTM eeo o« [STM LSTM
000 - Q0O 950 n. 000 - 000 000 - 0OC
00000 - 00000 1750 n. ©0000 00000 00000 - 00
000 000 850 n 000 + 00O 000 - 000
0000 - 0000 1100 . 0000 -+ 0000 0000 - 0000
20 - 00 25 outputs oo - 00 o2 - 00
) L, -
Ct—Sl Ct 2 & 1

nnnnnn
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Halozat/5: Conv AutokEncoder

Input: 4@32x194 32Q@16x32  32@32x192 32Q64x768 Output:
64x768 2x4 pooling oy pooling. 2x6 upsampling. 2x4 upsampling.  64x768

4Q64x 768 32@32x192 32@16x32 4Q32x192 1@64x768
7X7 conv. 6x6 conv. 6x6 conv. 7X7 conv. 5x5 conv.

~

Input image decimated by 8 Denoised image decimated by 8

SmartLab GPU  Csapd Tamds Gabor: Deep Learning a gyakorlatban... - HyperOpt 2020
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-C, multi-task

/6

V4

0Zd

Ha

« Két feladat, megosztott r

tegek

e

(

Synthesis parameters
13 numeric values)

)

Phonetic targets
(120 states

Ultrasound image pixels
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Ozat//: Conditional GAN

Generated

MGC
coefficient
Ultrasound
tongue Generator —»
images

p Discriminator

Real Ultrasound
tongue images

Real MGC
coefficient

Figure 11 : GAN for UTI speech mapping
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Melyik halozat jobb?

« Bemenet: 5 féle reprezentacio
» Halozat: 7 fele haldzat

« Adott halon belul rengeteg paraméter...
» Hiperparaméter optimalizalas!

nnnnnn
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DNN hyperopt

Number of hidden layers [1-4]

Number of Neurons in the first layer {250, 500, 750, 1000}
Number of Neurons in the second layer {250, 500, 750, 1000}
Number of Neurons in the third layer {250, 500, 750, 1000}
Number of Neurons in the fourth layer {250, 500, 750, 1000}
Dropout probability after the first hidden layer [0-0.8]

Dropout probability after the second hidden layer [0-0.8]

Dropout probability after the third hidden layer [0-0.8]

Dropout probability after the fourth hidden layer [0-0.8]

Optimizer {adam, rmsprop, adamax}
Activation {tanh, relu}

Batch size {16, 32, 64, 128, 256}

‘‘‘‘‘
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DNN hyperopt eredmeny

Number of hidden layers 4
Number of Neurons in the first layer 500
Number of Neurons in the second layer 1000
Number of Neurons in the third layer 1000
Number of Neurons in the fourth layer 1000
Dropout probability after the first hidden layer 0.09
Dropout probability after the second hidden layer 0.07
Dropout probability after the third hidden layer 0.15
Dropout probability after the fourth hidden layer 0.07
Optimizer adamax
Activation relu
Batch size 64
SmartLab v Csapo Tamés Gabor: Deep Learning a gyakorlatban... - HyperOpt 2020 72/sok
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HyperOpt eredmeny

Validation accuracy in all the evaluations

0.4 T I I

1 1 1
—— Deep Feed-Forward NN
— CNN
— CNN-LSTM
- CNN-biLSTM

validation accuracy

-

I I I I I
100 200 300 400 500 600

index
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EEEEEEEEE
EEEEEE



Legvegen: objektiv kiertekeles

Phonetic targets Synthesis parameters
(120 states) (13 numeric values)

- =
>

40 T T T T T T 0.7 T T T T T T

0.675

e -
g 0.65
o 35 | .
1]
-E‘I_:I. . 0.625
C C
G azst : S 06
L= 1 1]
L =
g 0.575
O 3':' B N
£
o 0.55

arsf I Full image - Il Fullimage

I Full image, 5 neigh. 0.525 B Full image, 5 neigh.
[ IFeat. selection, 17 neigh. [ ]Feat. selection, 17 neigh.
25 L I 0.5 T I I
Mone 1 2 3 4 All Mone 1 2 3 4 All
(Baseline) No. of Shared Layers (Baseline) Mo. of Shared Layers
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Legvégen: objektiv kiértekeles

« Mi az optimalis bemeneti reprezentacio?

UTlraw

=
O
i3 0.5 +
e
©
2
Ll 04 m
(Vp)
=
=

0.3 -

64x842 64x421 64x210 64x105 64x53 64x26 64x13
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Legvegen: szubjektiv kiertékeles

Sample group no. 1 out of 9.

Please adjust the naturalness of each sample
compared to the reference
by moving the horizontal slider between 1-100!

i denf;::gj:agmple ufjff:yml Unnatural |Intermediate (Natural f:ﬁlli_l:l
reference [ | 0:00 o) e
a > @ 0:00 ) ——
> o 0:00 ) —
0:00 ) ——
0:00 () —
0:00 P —
0:00 ) ——
Submit & next sample
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Legvegen: szubjektiv kiertékeles

0
= 100 93.20% -
;
= &0 |
o 60 ]
; of - -7 31.6%
7 95 08% 27.53% 30-?‘“ C ats
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E T 1
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fele

* 1 tanitas kb. 15 perc

* DN
* CN
* CN

* CN

N\
N\
N\

- 1000 tanitas
600 tanitas
-LSTM: 450 tanitas

N\

-bILSTM: 250 tanitas

« X 5-féle bemenet reprezentacio

* 15 x (1000+600+450+250) x 5 =

= kb. 2 hét, 5 gepen

SmartlLab
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Interspeech 2020

» Tamas Gabor Csapo, Csaba Zainko, Laszlo Toth,
Gabor Gosztolya, and Alexandra Marko, ,,Ultrasound-
based Articulatory-to-Acoustic Mapping with
WaveGlow Speech Synthesis”, Interspeech 2020.
arxiv:2008.03152

« Tamas Gabor Csapo, ,,.Speaker dependent articulatory-
to-acoustic mapping using real-time MRI of the vocal
tract”, Interspeech 2020.

arXiv:2008.00889

« Tamas Gabor Csapg, ,,Speaker dependent acoustic-to-
articulatory inversion using real-time MRI of the vocal
tract”, Interspeech 2020.
arXiv:2008.02098
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https://arxiv.org/abs/2008.03152
https://arxiv.org/abs/2008.00889
https://arxiv.org/abs/2008.02098

HyperOpt 0sszefoglalas
e Fontos a kezdeti intuicio

* Logfajlok

« Random search

 Bayesian / TPE hyperopt

 Neuralis hald alapu (NAS)
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HyperOpt keretrendszerek

 https://qit

Nu

h.com/maxpumperla/hyperas

 https://qit

Nu

0.com/keras-team/keras-tuner

 https://qit

Nu

H.com/autonomio/talos

 https://qit

Nu

h.com/sherpa-ai/sherpa

 https://qit

nu

b.com/hyperopt/hyperopt

 Nttps://qit

Nu

h.com/Avsecz/kopt

 https://qit

Nu

h.com/tobeqit3hub/advisor

* Ntips://qit

Nu

h.com/Alworx-Labs/chocolate

 https://machinelearningmastery.com/qgrid-search-

nyperparameters-deep-learning-models-python-keras/
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https://github.com/maxpumperla/hyperas
https://github.com/keras-team/keras-tuner
https://github.com/autonomio/talos
https://github.com/sherpa-ai/sherpa
https://github.com/Avsecz/kopt
https://github.com/Avsecz/kopt
https://github.com/tobegit3hub/advisor
https://github.com/AIworx-Labs/chocolate
https://machinelearningmastery.com/grid-search-hyperparameters-deep-learning-models-python-keras/

5. kis hazi feladat:
Hiperparameéter optimaliza

Készits kisérletsorozatot, melyben automatikus
hiperparaméter optimalizalast végzel a CIFAR-T0
adatbazison képosztalyozasi feladatra. Legyen
legalabb 100 tanitas, melynek eredményeit
elemzed is (pl. halozat mérete és az osztalyozas
pontossaga hogyan flgg 0ssze?).

as

Tetszbleges deep learning keretrendszert és github forraskddokat (megfeleléen
hivatkozva) hasznadlhatsz. A megoldast részletesen kommentezd és a tanitas
kimenetét (log fajljat) is mellékeld. A leiras és kommentek angolul legyenek!

https://github.com/BME-SmartLab-Education/vitmav45/blob/master/kishazi/5-kis-hazi-feladat.md

Beadasi hataridd: 2020. december 8. 23:59
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https://github.com/BME-SmartLab-Education/vitmav45/blob/master/kishazi/5-kis-hazi-feladat.md
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Kutatasi palydzatok (NKFIH) :
* Artikuldcios mozgds alapu
beszédgenerdlds
 Némabeszéd-interfészek kidolgozdsa
és a beszeélofiiggdség vizsgdlata
nyelvultrahang és elektromdgneses
artikulogrdf eszkézokkel
< NVIDIA.
SmanLab http.//smartlab.tmit.bme.hu GPU
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