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Jogl nyilatkozat

Jelen el6adas diai a ,Deep Learning a gyakorlatban
Python eés LUA alapon” cimu tantargyhoz keszultek és
letolthetok a http://smartlab.tmit.bme.hu honlapral.

A diak nem helyettesitik az eldadason valo részvételt,
csupan emlékeztetoudl szolgalnak.

Az eloadas dial a szerzoi jog védelme alatt allnak. Az
eloadas diainak vagy barmilyen részenek Ujra
felnasznalasa, terjesztése, megjelenitése csak a szerzo
rasbell beleegyezese esetén me%engedett Ez aldl
kivétel, mely diakon kulso forras kilon fel van tlntetve.
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Nagy hazi feladat tovabbi teenddk

http://smartlab.tmit.bme.hu/oktatas-deep-learning-nagy-haz

Milestone 1: Oktober 25., 23:59

Adatok beszerzése, adatfeltaras, vizualizacio (ha szikséges)
és elOkészités tanitashoz.
Eredmeény: tanito, validacios és teszt adatbazisok

Milestone 2: November 22. 23:59

Alaptanitas, ahol a tanitast végzo kod és a kiértékelés elsd
valtozata mar rendben lefut, de még nem kotelezd, hogy
hasznalhatd pontossagot adjon.

Megajanlott jegyért a nyelv: ANGOL
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Kis hazl feladat

1. Eredmeények online.
2. Javitas alatt.
3. Varjuk.
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Deep Learning
Hirado

Hirek az elmult 168 érabol



M2M — Many-to-many Multilingual

« Nyelvcsoportok
« 7 kulonb0oz6 adatbazis
« Angoltol figgetlen forditas

2200 nyelv irany

£ £_5% £ _£_58%
um == (0 == - o M =
BESESE BEBEESS
BUIZCP0h UTZC0n
English [X English |x
Hindi X Hindi X Pair w/ English
Marathi X Marathi X Pair w/ bridge languages
Tamil X Tamil X Pair inside family
Galician X Galician X No data
Spanish X Spanish X

(a) Existing Work with English-
Centric Data

(b) Bridge Language Family Mining
Strategy

fr French Romance Latin si  Sinhala

gl Galician Romance Latin ur Urdu

it Italian Romance Latin ta Tamil

oc  Occitan Romance Latin ceb Cebuano
pt Portuguese Romance Latin ilo Iloko

ro Romanian Romance Latin id Indonesian
es Spanish Romance Latin jv  Javanese
be Belarusian Slavic Cyrillic mg Malagasy
bs Bosnian Slavic Latin ms Malay

bg Bulgarian Slavic Cyrillic ml Malayalam
hr Croatian Slavic Latin su  Sundanese
cs Czech Slavic Latin tl  Tagalog
mk Macedonian Slavic Cyrillic my Burmese
pl Polish Slavic Latin km Central Khmer
ru  Russian Slavic Cyrillic lo Lao

sr  Serbian Slavic Cyrillic; Latin | th Thai

sk Slovak Slavic Latin mn Mongolian
sl Slovenian Slavic Latin ar Arabic
uk Ukrainian Slavic Cyrillic he Hebrew
et Estonian Uralic Latin ps Pashto

fi  Finnish Uralic Latin fa Farsi

hu Hungarian Uralic Latin am Ambharic
Iv Latvian Baltic Latin ff  Fulah

It Lithuanian Baltic Latin ha Hausa

sq Albanian Albanian Latin ig Igbo

hy Armenian Armenian  Armenian In  Lingala

ka Georgian Kartvelian Georgian lg Luganda
el Greek Hellenic Greek nso Northern Sotho
br Breton Celtic Latin so Somali

ga Irish Irish Latin sw  Swabhili
gd Scottish Gaelic  Celtic Latin ss  Swati

https://about.fb.com/news/2020/10/first-multilingual-machine-translation-model/
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Brain-inspired neural network
;E;{;;réhixlcixltcllig811cc Fully connected Random

NCP
_— _—7
/ ®
T~

M) Chack for updates

Neural circuit policies enabling auditable
autonomy

Mathias Lechner®'4=, Ramin Hasani®23#=, Alexander Amini*, Thomas A. Henzinger®',
Daniela Rus® and Radu Grosu®?

Sensory neuron (= input)

Inter neuron
Command neuron
Motor neuron (= ouput)

Source code: https://github.com/mlech26l/keras-ncp
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Datum: oktol e X

Reqgisztracior o /
http://bit.ly/nvidiadli 20200ct™-. "%

Ay

Blo=P
@2 L EARNING

NVIDIA. | INSTITUTE

TEACHING YOU
TO SOLVE PROBLEMS
WITH DEEP LEARNING




V4 R 4

UCIO

Hiperparaméterek 2D konvo

INPUT: {depth}@{input_x}x{input_vy}

FILTER / KERNEL: {filter_x}x{filter_y}@{filter_depth}
STRIDE: {stride_x}x{stride_vy}

/ERO PADDING: {zeropadding_x}x{zeropadding_y}
DILATATION: {dilatation_x}x{dilatation_y}
OUTPUT SIZE:

{filter_depth}a@
{ ((input_x-filter_ x+2*zeropadding_x)/stride_x)+1}x
{ ((input_y-filter_y+2*zeropadding_y) /stride_y)+1}

SW?H!T?P SPU — Gyires-Toth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon
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V4 D 4

UCIO

Konvo

0 1 2 1 3 1 4 * 2 1 _ 12 |1 10 6 5 10 13
1 0 0 1 2 1 3 - 1 6 1 0 3 7
3 4 2 0 1
Input Kernel Output
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Stride =2
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Stride = 3
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Zeropadding = 2x2
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Zeropadding = 1x]
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Diletation

Kernel: 3x3 Kernel: 3x3
Diletation: 1x1 Diletation: 2x2

Fnvioa

SmartlLab

GPU
Intelligent Interactions ~ Epucation
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Kernel: 3x3
Diletation: 3x3
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- T6bb konvolucios réteg

HEEEEEEEEEEEE e EE.
lIIIIIIIIII%IIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIII/%MX I\IIIIIIIIIIII
HEEEEEEEEEEER ﬁil\IIIIIIIIIII
/TXXIX DX

HEEEEEEEERN E( HEEEEEEERN

N HEEEEEREEN
A IRAXIXIX XX

:::::::::é--l--%pg(ﬁ\l-----l--

nvioa

SmartlLab ires-Toth Balint: : '
e o E%EU:%N Gyires-Toth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon 16/54



| Tobb diletacios konvoldcios réteg
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AlexNet

Krizhevsky, A., Sutskever, |, & Hinton, G. E. (2012).
Imagenet classification with deep convolutional neural
networks. In Advances in neural information processing

systems (pp. 1097-1105).

.\‘l
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AlexNet 2012 - eredmeények

mite _ container ship motor scooter leopard

[ ] mite container ship motor scooter pard
[ | black widow lifeboat go-kart jaguar
| cockroach amphibian moped cheetah
| tick fireboat bumper car snow leopard
| starfish drilling platform golfcart Egyptian cat

% =k

mushroom cherry Madagascar cat

vertible agaric dalmatia squirrel monkey
grille mushroom grape spider monkey

pickup jelly fungus elderberry titi

beach wagon gill fungus |ffordshire bullterrier indri
fire engine || dead-man's-fingers currant howler monkey

Fnvioia
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ILSVRC top-5 error on ImageNet
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Népszerl halok
« Overfeat

« VGG16, VGG19

« ResNet

« SqueezeNet

* Inception V3, V4

« Xception

« Stb.

ElGtanitott halok:

« PyTorch: beépitve (import torchvision.models as models)
« Keras: beépitve (from keras.applications....)

. gﬁ%oﬂ:low: beépitve (import tensorflow.contrib.slim as

SmartLab
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' Népszer( halok

~Inception-v4
80 - : : :
Neepubiess 0 | ' . ResNet-152
REEHEDSU. |  VGG-16 VGG-19
757 ' ResNet-101
. Reshet-34
£ 70, ResNet-18
N -
" GooglLeNet
0 ENet
S 65
"é © BN-NIN
% 60 - 5M 35M 65M 95M 125M - 155M
EN-AlexNet
55 AlexNet
5{} T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Operations [G-Ops)
Canziani, A., Paszke, A., & Culurciello, E. (2016). An analysis of deep neural network models for practical applications. arXiv preprint arXiv:1605.07678.

qqqqq
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Népszerd kép adatbazisok

« MNIST

o NIST

* CIFARTO/CIFARTOO

e« SLT-10

« SVHN

« IMAGENET (ILSVRC2012)

« PascalVOC

« Google Open Image Dataset
 Stb.

SmartLab
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Alapfeladatok

« Kép
« Képfelismerés: eqy vagy tobbosztalyos
» Objektum detekclio és szegmentacio
 Style transfer
« Kép generalas, kép rekonstrukcio
« Kép feliratozas
« Stb.

* Hang
« Beszédfelismerés, beszélofelismerés
« Beszédszintézis
« Spoofing felismerése
« Stb.

SmartLab
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Trukkok modszerek

« Adatdusitas (data augmentation)
 Transfer learning
« Rétegek elemzése

« Batch Normalization (gyorsabb konvergencia, nem
szukséges DropOut)

* Dilated convolution (PixelCNN, WaveNet)

« Kb. 3x gyorsabb: Factorized Convolutional Network
(~Separable Convolutions)

SmartLab
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Adatdusitas

Forras: https://www.tensorflow.org/tutorials/images/data_augmentation

“Hnuioia
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Transfer learning

mely konvollcidés neuronhald

Sma"ﬂ-ab GPU Gyires-Téth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon
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elGrecsatolt
mely neuronhald
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Transfer learning

—gy komplett tanitas 1d0, hardver és adat igenyes.
Fzért gyakorlatban sokszor elotanitott modelleket
nasznalunk.

_ehetdségek:

« Az elOrecsatolt rétegeket kicseréljik és az elotanitott
halot jellemzd kinyerésre hasznaljuk, fagyasztott
sulyokkal.

« A CNN sulyait is Ujratanitjuk (elsésorban csak ha sok adat
van).

« Az 0sszes sUlyt, egységes vagy rétegenként megadott tanulasi
rataval (osztalyozonak nagyobb, CNN-nek kisebb sulyokkal).

« Csak a fentebbi rétegeket tanitjuk (also rétegek pl. éldetektorok).

SmartLab
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Batch normalization

e Az aktivaciok normalizalasa

mini-batch-enkeént achiedins
— "t ~
« Hatékony eljaras a dropout (
mellett.
« Sorrend
* Batch Norm M- ledh 4

e ReLU/PReLU/LRelLU
* (DropOut)

« Nagyobb batch méretek LYV VLY
szukségexsek

’ loffe, S., & Szegedy, C. (2015). Batch normalization: Accelerating deep network training by reducing
POF internal covariate shift. arXiv preprint arXiv:1502.03167.

Smarﬂ-ab GPU Gyires-Toth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon 29/54
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Konvoluclios rétegek elemzése

ZEILER, Matthew D.; FERGUS, Rob. Visualizing and
understanding convolutional networks. In: European
Conference on Computer Vision. Springer International

Publishing, 2014. p. 818-833.
https://arxiv.org/abs/1311.290]

Példak:

« Rétegek aktivacios térképe

« Sulymatrixok

* Terlletek kitakarasa

« Rétegaktivacido maximalizalasa

SmartLab &3
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Rétegaktivacio maximalizalasa

(c) Layer 5, strongest (d) Classifier, probability (e) Classifier, most
(a) Input Image (b) Layer 5, strongest feature map feature map projections of correct class probable class

/_ —
B True Label: Car Wheel =

B Afghan hound
M Gordon setter

True Label: Afghan Hound
¢

R

Forras: https://arxiv.org/pdf/1311.2901v3.pdf

“Hnuioia
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Réetegaktivacio maximalizalasa
A bemenet ,optimalizalasa” az adott réteg
maximalizalasa céljabol.

A rétegaktivacio osszegének vagy normajanak derivaltja
a bemenet fuggvényében. A bemenethez a gradiensek
hozzaadasa.

SmartLab
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Rétegaktivacio maximalizalasa

Forras: https://blog.keras.io/how—convolutional-neural-networks—-see-the-world.html

AnviDa
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vacio maximalizalasa

AnviDa
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Deep
Jream

Input is an image

Maximizing the
activations of several
layers.
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Szekvencialis adatok
modellezése



' Szekvencidlis adattipusok

Sequential

Be e Temporal Data Time Series

Fnvioia
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-[sodleges kihivasok

A receptiv mez0 novelése
e Sokdimenzids adat modellezése
« TObb-skalas adatok modellezése

SmartLab
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Adatok felosztasa

Train — validation — test sets

[ TRAIV _ Juan [TEST]

Keresztvalidacio

I —
— 1 1
[

C

-

| )

“Anvioia
SmartLab cry
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Céelvaltozo

Kovetkez0 érték
l l / // ~{ f
I- ! . . ) -'.. ﬂ: >

tn tH

Kovetkez0 értékek

T~ T
I 44 ttk

Kovetkezo értékek atlaga

L~ e meaw

AL o tth

|
t-n

|
t-n

ﬁmgﬂf”;ﬁp BPU — Gyires-Toth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon 40/54

EEEEEE



Celvaltozo

Trend

t-n

Mintazatok
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V4 "7

UCIO

1D konvo

oth

filter de

depth

Hiperparaméterek:
depth@input, filter@filter_depth, stride, zeropadding

Pl. XYZ tengely gyorsulasa bemenet 2 12 conv1D:

3@200,5@12,s:1,z.0

Gyires-Téth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon
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1D konvo

Ucld szem

e

tetes

7N
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1D

<ONVO

V4

Ucld szem

eltetes
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1D konvolucio szemléltetés
HER [ TTTTTTITTT]
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1D max-pooling

Hiperparaméterek: filter, stride
Példaul: 1:2,s:2

SmartL?b BPU  Gyires-Toth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon 46/54

EEEEEE



1D konvo Ositas

TensorFlow
g = tf.Graph()

Ucid megva

with g.as_default():
# adat:[batch, x,vy,depth]

X tf.vVariable(np.array([0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 1.01)

.reshape (1, 1, 5, 1), name="x")
# szUrd:[filter_x,filter_vy,depth, filter_depth]

phi = tf.Variable(np.array([0.0, 0.5, 1.0])
.reshape (1, 3, 1, 1), name="phi'")

conv = tf.nn.conv2d(x, phi, strides=[1, 1, 1, 11,
padding= "SAME"™, name=" convld" )

UUUUUUUU Gyires-Téth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon
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1D konvo Ositas

Keras
model.add (

Ucid megva

ConvlD(filter_depth, filter, border_mode='same',
input_shape=(depth, x))
)

Be-/kimend adat: (batch x timesteps x features)

PyTorch

nn.Convld(depth, filter depth, filter, stride)

Be'/kimeﬂé adat: (batch x features x timesteps)

SmartLab
telligent Interactions EDUCATION

EEEEEE

Gyires-Toth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon 48/54



Adatok Ujraformazasa 1.

Egy paraméterfolyam esetén mini-batch osszeallitasa:
batch (b) x FrameSize (m) x T
S: |épéskoz két minta kozott

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11|12 13|14 | 15| 16| 17
1 2 3 m
S s+1 s+2 s+m
2s 2s+1 2s5+2 2s+m
(b-1)*s (b-1)*s+m

SmartLab &y
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Adatok Ujraformazasa 2.

Tobb paraméterfolyam esetén mini-batch osszeallitasa:
batch (b) x FrameSize (m) x nFrame

| | | | | | | 1 1 | | | | . | | | 1 1 | | J_u
| | | 1 1 | | | | | | 1 1 1 | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11011121 13| 14| 15| 16| 17
[ | [ [ | | |
[ | | [ [ [ |
[ I I I I [ [ |
1 2 3 m —__
S s+1 s+2 s+m | [
2s 2s+1 25+2 2s+m | |
(b-1)*s : : : . : (b-1)*s+m [
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Y 4

uclora

Példa 1D konvo

« SzOvegek
« Forditas
« Szentiment elemzés
» Plagium detekclio
« Természetes nyelvfeldolgozas
« SzOvegszintezis
« Beszédszintézis

e |[dOsorok
« Szenzoradatok
e Sth.

Kitekintés: 3D konvolucio.

SmartLab
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Kahoot!

Névnek a NEPTUN
kododat add meq!

https://kahoot.it/
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