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MOTIVATION

Wo ist deep learning anzufinden?:

» Websuche

» Filterfunktionen in sozialen Netzwerken
» Empfehlungen im Bereich e-commerce
>

Kameras/Smartphones
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MOTIVATION

MOTIVATION

deep learning wird genutzt um:

» Objekte in Bildern zu identifizieren
» Sprache zu Text zu iibersetzen
» Produkte auf Nutzerinteressen abzustimmen

> relevante Suchergebnisse festzustellen

ANDER § 1Z (UNI LEIPZIG) BEGRIFFBILD , KONZEPTE UND U L % d AR 2018




MOTIVATION

MOTIVATION

Konventionelles Machine-learning:

» Fachkompetenz im Anwendungsbreich notig

» transformieren der rohen Daten in eine geeignete interne
Reprasentation

Deep learning:
» rohe Eingabedaten

» automatisches Entdecken der geeigneten Repradsentation

» mehrere Abstraktionslevel der Reprasentation
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AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

Gewichtungen
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ABBILDUNG: Aufbau des kiinstlichen Neurons
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AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

» Aktivierungsfunktion: Zusammenhang zwischen Netzinput und
Aktivitatslevel eines Neurons

» Sigmoid Funktion: o(z) = ?1672

9tz
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AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

» empirisch oft bessere Ergebnisse: rectified linear units (ReLU)
» RelLU(z) = max(0, z)
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AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

hidden layers

output layer

mput layer

ABBILDUNG: Schichten im KNN
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AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

——> fi(8, x)

----> [1(6, X)

ABBILDUNG: Tiefes Netz ABBILDUNG: Flaches Netz
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AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

AUFBAU KUNSTLICHER NEURONALER NETZE

» Convolutional Neural Network (CNN)

» Anwendungsbeispiel: Verarbeitung von Bilddaten
» besteht aus Convolutional Layer und Pooling Layer
» z.b. zuerst Kantenerkennung, anschlieBend Reduktion auf Maximum

» Recurrent Neural Network (RNN)

» Anwendungsbeispiel: Spracherkennung

» Verbindungen von Neuronen einer Schicht zu Neuronen derselben oder
einer vorangegangenen Schicht
— Verarbeitung von Sequenzen
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FUNKTIONSWEISE

FUNKTIONSWEISE: BEISPIEL FILMEMPFEHLUNG

Movie name Mary’s rating | John’s rating | I like?
Lord of the Rings IT 1 5 No
Star Wars I 4.5 4 Yes
‘ Gravity [ 3 [ 3 [ 7 |
ABBILDUNG:
6
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s Sx o O O
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o4 X X o O
3
X
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X
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Mary's rating
ABBILDUNG:
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FUNKTIONSWEISE

FUNKTIONSWEISE: BEISPIEL FILMEMPFEHLUNG

ABBILDUNG:

» Initialisiere 6 und b zufillig
> Ziel: h(x(); 0, b) ~ y(V)
h(x(2); 0,b) ~ vy
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FUNKTIONSWEISE

FUNKTIONSWEISE: GRADIENTENVERFAHREN

» minimiere Kostenfunktion: Z;’;l(h(x)(");e, b) — y(0)?

» stochastisches Gradientenabstiegsverfahren:

01 = 91 —aAHl
Oy = 0y — aAO;
b=b—alb

» «: Lernfaktor (kleines nicht-negatives Skalar)

» schatze Gradienten mit zuféllig ausgewdhlten Trainingsbeispielen
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FUNKTIONSWEISE

FUNKTIONSWEISE: GRADIENTENVERFAHREN

ABBILDUNG: Gradientenverfahren
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FUNKTIONSWEISE

BACKPROPAGATION ALGORITHMUS

» Ziel: Berechne 9C/0w und 0b/0b

» Input: Setze die Aktivierung fiir den Input-Layer
» Feedforward: Berechne Input z/ = w'a’~1 + b’ und Aktivierung
I I
a'=o(z")

» Output Fehler: §' = ( H
» Backpropagation des FehlerS' 6 = (wtst ) « o' (2))

» Output: Berechne L= = ak 151’
jk
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FUNKTIONSWEISE

ABBILDUNG:




FUNKTIONSWEISE

FUNKTIONSWEISE

» Stopp des Gradientenverfahrens, wenn sich Parameter nicht mehr
andern oder nach festgelegter Anzahl von lterationen

» Entscheidungsfunktion h(x; ©, b) bestimmt ob man den Film mag
oder nicht

» h>0,5:ja, h<0,5: nein

6
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ABBILDUNG:
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FUNKTIONSWEISE

FUNKTIONSWEISEN
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ABBILDUNG:
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FUNKTIONSWEISE

FUNKTIONSWEISE: BEISPIEL

> realistischeres Beispiel: Erkennen von handgeschriebenen Zahlen

sloH|l/lq &

ABBILDUNG:

» Zahlen bestehen aus 64x64 Graustufenbildern
— Input-Layer aus 64x64 = 4096 Neuronen zwischen 0 (weiB) und 1
(schwarz)

» 10 Output-Neuronen, die jeweils eine Ziffer reprasentieren
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FUNKTIONSWE

FUNKTIONSWEISE: BEISPIEL

hidden layer

(n =15 neurons)

input layer

(784 neurons)




PROBLEME/

PROBLEME/LOSUNGEN: OVERFITTING

Cost on the training data
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ABBILDUNG: Gesamtkosten auf
den Trainingsdaten
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ABBILDUNG: Genauigkeit der
Klassifikation auf den Testdaten
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PROBLEME/LOSUNGEN

OVERFITTING

Losungsmoglichkeiten:

» Berechnen der Klassifikationsgenauigkeit nach jeder Epoche auf
Validierungsdaten
— Stoppen des Trainings nachdem die Klassifikationsgenauigkeit
nicht mehr zunimmt

> L2-Regularisierung: Cpey = Core + >, w?
— kleine Gewichte werden vorgezogen

> L1-Regularisierung: Cpey = Gore + >, |W|
— Schrumpfen der Gewichte um konstanten Betrag
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PROBLEME/LOSUNGEN

OVERFITTING

Losungsmoglichkeiten:

» Dropout: Bei jedem Trainingsdurchgang I6sche die Halfte der hidden
Neuronen

» AnschlieBend halbiere die Gewichte, die von den hidden Neuronen
ausgehen

» Erweitere kiinstlich die Trainingsdaten: Modifiziere leicht die
originalen Trainingsdaten

» zum Beispiel durch Rotation und Translation bei Bilddaten
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PROBLEME /LOSUNGEN

INITIALISIERUNG DER GEWICHTE

» Initialisierung der Gewichte mit Mittelwert O und Standardabweichung
1

» 1000 eingehende Neuronen, jeweils 50% besitzen Wert 0 und 1

0.02
T 1
30 20 10 0 10 20 30
ABBILDUNG:

— sehr hohe Wahrscheinlichekeit fir z << 1 oder z >> 1

oF
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PROBLEME /LOSUNGEN

INITIALISIERUNG DER GEWICHTE

» Initialisiere Gewichte mit Mittelwert 0 und Standardabweichung
1/‘/n,-,,

0.4+
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Speed of learning: 4 hidden layers

— Hidden layer 1

Hidden layer 2
107 i ' o | — Hidden layer 3 |3
Hidden layer 4

106 i i i i
0 100 200 300 400 500

Number of epochs of training

ABBILDUNG:
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PROBLEME /LOSUNGEN

PROBLEM DES VERSCHWINDENDEN (GRADIENTEN

:,51 = o'(z1) x w2 X0’ (22) X w3 x 0'(23) x wa x o' () x f,):;

ABBILDUNG:

» Gradient in den friihen Schichten ist Produkt der Terme aus den
spateren Schichten
— unstabile Situation

» besser: verwende RelLU statt Sigmoid-Funktion
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ZUSAMMENFASSUNG

ZUSAMMENFASSUNG

» Neuronale Netze sind vor allem fiir Aufgaben gut geeignet, die vom
Menschen intuitiv geldst werden
z.B.: Spracherkennung, Gesichtserkennung...

» Deep Learning nutzt eine Reihe hierarchischer Schichten, um die
Eingabedaten interpretieren zu kdnnen

» viele Richtlinien bei der Verwendung neuronaler Netze basieren nur
auf empirischen Erkenntnissen

— weitere Forschung nétig
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Vielen Dank fir die
Aufmerksamkeit
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