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Mit lát a gép?

Számok egy mátrixban: pixel intenzitások



Adjuk meg a képi jellemzőket

- Szem
- Orr
- Száj
- Haj

- Kerék
- Rendszám
- Lámpa

- Ablak
- Ajtó
- Tető



Adjuk meg a képi jellemzőket
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Tanuljuk meg automatikusan!



Miért nehéz ez a gépnek?



Ha egy sűrűn kapcsolt hálózattal tanulnánk…

1.000x1.000 = 1.000.000 x 512 = 512.000.000 paraméter
Nincs térbeli lokalitás sem!

Input: 2D kép
Pixel intenzitások vektora



Lehetséges 1000x1000-es
fekete-fehér képek száma:

2"######





Használjuk ki a 2D struktúrát!

Input: 2D kép
Pixel intenzitások vektora

Egy neuront kapcsoljunk
csak a bemenet egy részéhez



Használjuk ki a 2D struktúrát!

1. A neurális kapcsolatok meghatározásához csúsztassunk egy ablakot a bemeneten.
2. Alkalmazzunk súlymegosztást!





















https://cs231n.github.io/convolutional-networks/

https://cs231n.github.io/convolutional-networks/




„Nothing seemed to work”
Huebel & Wiesel
https://youtu.be/IOHayh06LJ4?t=20

Visual cortex cell recording
Huebel & Wiesel
https://youtu.be/Cw5PKV9Rj3o?t=75

1.Spatial invariance
2.Receptive field
3.Hierarchy

https://youtu.be/IOHayh06LJ4?t=20
https://youtu.be/Cw5PKV9Rj3o?t=75


Pooling a dimenziócsökkentéshez



CNN általános séma



Sok-sok architektúra erre az általános sémára

• LeNet
• AlexNet
• GoogleNet
• VGGNet
• ResNet

VGG-16



http://scs.ryerson.ca/~aharley/vis/conv/flat.html

http://scs.ryerson.ca/~aharley/vis/conv/flat.html


Ugyan az a konstrukció, sok-sok alkalmazás

...



• https://www.youtube.com/watch?v=CxanE_W46ts

https://www.youtube.com/watch?v=CxanE_W46ts




Transfer learning

Nem csak az architektúra, a súlyok is felhasználhatók más, a domain
közelében lévő feladatokhoz

http://cs231n.github.io/transfer-learning/

http://cs231n.github.io/transfer-learning/


Deep Image Prior
Dmitry Ulyanov, Andrea Vedaldi, Victor Lempitsky
CVPR, 2018
https://arxiv.org/abs/1711.10925

https://dmitryulyanov.github.io/deep_image_prior

https://arxiv.org/abs/1711.10925
https://dmitryulyanov.github.io/deep_image_prior


Intriguing properties of neural networks
Szegedy, C., Zaremba, W., Sutskever, I., Bruna, J., Erhan, D., Goodfellow, I. and Fergus, R.
NIPS, 2014
https://arxiv.org/abs/1312.6199

https://arxiv.org/abs/1312.6199




Measuring the tendency of CNNs
to Learn Surface Statistical Regularities
Jason Jo, Yoshua Bengio
2017
https://arxiv.org/abs/1711.11561

https://arxiv.org/abs/1711.11561


APPROXIMATING CNNS WITH BAG-OF-LOCAL FEATURES MODELS 

WORKS SURPRISINGLY WELL ON IMAGENET

Brendel & Bethge

ICLR, 2019

https://openreview.net/pdf?id=SkfMWhAqYQ

https://openreview.net/pdf?id=SkfMWhAqYQ

