
Αναγνώριση με νευρωνικά δίκτυαΑναγνώριση με νευρωνικά δίκτυα

Νευρωνικά δίκτυα πολλών στρωμάτων

Επιβλεπόμενη μάθηση

Συνελικτικά νευρωνικά δίκτυα
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Αναγνώριση εικόνων και μάθησηΑναγνώριση εικόνων και μάθηση

Εικόνα Εξαγωγή / περιγραφή
χαρακτηριστικών

Μάθηση
διαχωρισμού

κλάσεων

Μηχανική μάθηση
(επιβλεπόμενη)

Κατηγορία

Εικόνα Μάθηση
χαρακτηριστικών

Μάθηση
διαχωρισμού

κλάσεων

Βαθειά μάθηση

Κατηγορία

Εξαγωγή / περιγραφή
χαρακτηριστικών

Εικόνα Μοντέλο
διαχωρισμού

κλάσεων

Κατηγορία

(Μη) επιβλεπόμενη μάθηση
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Μοντέλο νευρώναΜοντέλο νευρώνα

Υπολογισμός
βαρών από

παραδείγματα 
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Μοντέλο νευρώνα, ενεργοποίησηΜοντέλο νευρώνα, ενεργοποίηση

Σιγμοειδής

Υπερβολική εφαπτομένη

Συνάρτηση
ενεργοποίησης
παραγωγίσιμη

Ανορθωμένη γραμμική

Ατελώς ανορθωμένη γραμμική
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Νευρωνικά δίκτυαΝευρωνικά δίκτυα
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Νευρωνικό δίκτυο δύο στρωμάτωνΝευρωνικό δίκτυο δύο στρωμάτων

Ένας νευρώνας : γραμμικός διαχωρισμός
Ένα ενδιάμεσο (κρυφό) στρώμα νευρώνων
Παραγωγή χαρακτηριστικών γραμμικά διαχωρίσιμων

Y. LeCun, Y. Bengio and G. Hinton, Deep Learning, Nature, 2015

Ένα ενδιάμεσο (κρυφό) στρώμα νευρώνων
Προσέγγιση οποιασδήποτε διαχωριστικής επιφάνειας
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Νευρωνικό δίκτυο : ένα κρυφό στρώμαΝευρωνικό δίκτυο : ένα κρυφό στρώμα

Οποιαδήποτε διαχωριστική επιφάνεια προσεγγίζεται από 
ένα νευρωνικό δίκτυο με μόνο ένα κρυφό (εσωτερικό) 
στρώμα και με σιγμοειδή συνάρτηση ενεργοποίησης

Μεγάλος αριθμός νευρώνων για μόνο ένα κρυφό στρώμα 
Μικρότερος αριθμός σε περισσότερα στρώματα
Καλύτερη γενίκευση με μικρότερο αριθμό παραμέτρων 

Οποιαδήποτε διαχωριστική επιφάνεια προσεγγίζεται από 
ένα νευρωνικό δίκτυο με μόνο ένα κρυφό (εσωτερικό) 
στρώμα και με σιγμοειδή συνάρτηση ενεργοποίησης

Οποιαδήποτε διαχωριστική επιφάνεια προσεγγίζεται από 
ένα νευρωνικό δίκτυο με μόνο ένα κρυφό (εσωτερικό) 
στρώμα και με σιγμοειδή συνάρτηση ενεργοποίησης
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Νευρωνικό δίκτυο πολλών στρωμάτωνΝευρωνικό δίκτυο πολλών στρωμάτων
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Νευρωνικό δίκτυο πολλών στρωμάτωνΝευρωνικό δίκτυο πολλών στρωμάτων

Κατάβαση στη συνάρτηση σφάλματος κατά 
την αντίθετη κατεύθυνση ως προς την κλίση
Μερική παράγωγος ως προς το βάρος

Πρόσθιοι υπολογισμοί Οπισθοδιάδοση σφάλματος

Y. LeCun, Y. Bengio and G. Hinton, Deep Learning, Nature, 2015

w(i+1)=w(i)−η ∂ E
∂w
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Νευρωνικό δίκτυο πολλών στρωμάτωνΝευρωνικό δίκτυο πολλών στρωμάτων

R. Gonzalez, Deep Convolutional Neural Networks,
IEEE Signal Processing Magazine, 2018

Z (l)=W (l)A (l−1)+B(l) , A (l)=f (Z (l))
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Νευρωνικό δίκτυο πολλών στρωμάτωνΝευρωνικό δίκτυο πολλών στρωμάτων
Αλγόριθμος οπισθοδιάδοσης σφάλματοςΑλγόριθμος οπισθοδιάδοσης σφάλματος

h ' (Z (l)) , D (L)=(A (L)−R)⊙f ' (Z (L))

Στοχαστική κλίση (μικρός αριθμός παραδειγμάτων)

Κανόνας μερικής παραγώγισης

D(l)=(W T (l+1)D(l+1))⊙f ' (Z (l)) , l=L−1 , L−2 ,…,2

W (l)←(W (l)−η D(l) AT (l−1)) , b(l)←b (l)−η∑k=1

n p
δk (l) , l=2 ,… , L

Ενημέρωση βαρών

Διάδοση σφάλματος

Ελαχιστοποίηση σφάλματος κατάταξης
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Νευρωνικό δίκτυο : υπερπαράμετροιΝευρωνικό δίκτυο : υπερπαράμετροι

Δεδομένα : Εκπαίδευση / Διασταύρωση-Επαλήθευση

Γενίκευση
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Νευρωνικό δίκτυο πολλών στρωμάτωνΝευρωνικό δίκτυο πολλών στρωμάτων

Αρχιτεκτονική [4, 3, 3]
Κρυφό στρώμα : 3 νευρώνες

Εκπαίδευση : 50 000 εποχές

Επίδοση : 97%
Όμοια με ταξινομητή Bayes

Ομαδοποίηση / τμηματοποίηση
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Συνελικτικά νευρωνικά δίκτυαΣυνελικτικά νευρωνικά δίκτυα

Μάθηση απευθείας από τις εικόνες

Η αναπαράσταση των δεδομένων προκύπτει με εκπαίδευση
από τα ίδια τα δεδομένα

Τελεστές
● Συνέλιξη / πεδίο υποδοχής (γραμμική)
● Ενεργοποίηση (ανορθωμένη γραμμική)
● Συνάθροιση / υποδειγματοληψία

Εικόνες χάρτες χαρακτηριστικών
Κάθε εικόνα χαρακτηριστικών, ίδια συστοιχία φίλτρων (συνελίξεων)
Διαφορετικές εικόνες χαρακτηριστικών, διαφορετικές συστοιχίες φίλτρων

Στρώμα ταξινόμησης
Γραμμικός συνδυασμός και υπολογισμός πιθανοτήτων
Γραμμικός διαχωρισμός

Χρήση επεξεργαστή γραφικών
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Συνελικτικά νευρωνικά δίκτυαΣυνελικτικά νευρωνικά δίκτυα

Ιεραρχική αναπαράσταση των δεδομένων
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Συνελικτικά νευρωνικά δίκτυαΣυνελικτικά νευρωνικά δίκτυα

Y. LeCun, Y. Bengio and G. Hinton, Deep Learning, Nature, 2015

Συνελικτικά στρώματα (συνέλιξη, ενεργοποίηση, συνάθροιση) 
Στρώμα εξόδου πλήρως συνδεμένο, σιγμοειδής
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Συνελικτικά νευρωνικά δίκτυαΣυνελικτικά νευρωνικά δίκτυα

R. Gonzalez, Deep Convolutional Neural Networks,
IEEE Signal Processing Magazine, 2018

Συνέλιξη
11x11x3

4, 35 : ακμές
23 : μείωση ανάλυσης
10, 16 : περιοχές
39 : μάτια
45 : χρωματικές περιοχές
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Συνελικτικά νευρωνικά δίκτυαΣυνελικτικά νευρωνικά δίκτυα

R. Gonzalez, Deep Convolutional Neural Networks,
IEEE Signal Processing Magazine, 2018

Κατηγορίες : 10

Σύνολο εκπαίδευσης
60 000

Σύνολο δοκιμής
10 000

Παρτίδα : 50
Εποχές : 200

Επίδοση : 99%
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Συνελικτικά νευρωνικά δίκτυαΣυνελικτικά νευρωνικά δίκτυα

R. Gonzalez and R. Woods, Digital Image Processing

Φίλτρα 5x5

Πρώτο στρώμα

Δεύτερο στρώμα
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ImageNetImageNet

O. Russakovsky et al., ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge,
Intern. J. of Computer Vision, 2015

Κατηγορίες εικόνων : 1000

Ταξινόμηση εικόνων
λίστα κατηγοριών αντικειμένων στην εικόνα

Ανίχνευση αντικειμένων
εντοπισμός (πλαίσιο) ομοειδών ή χωριστά
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ImageNetImageNet

Κατηγορίες εικόνων : 1000

Σύνολο εκπαίδευσης : 1 281 167 (732–1300)

Σύνολο επαλήθευσης : 50 000 (50)

Σύνολο δοκιμής : 100 000 (100)

Ταξινόμηση εικόνων
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