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Retele Neurale Convolutive



Retea Neurala Convolutiva

= Caracteristicile (features) sunt activate pe masura ce datele de

intrare strabat straturile retelei
= [ntr-un anumit strat, convolutia are loc pe datele calculate in stratul

precedent
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Retea Neurala Convolutiva

= Exista patru tipuri de straturi:
= Convolutiv
= Activare printr-o functie de activare (ex. Sigmoid sau ReLU —
Rectified Linear Unit)
" Pooling (statistica asupra unei regiuni de interest, reducerea
cantitatii de informatie)

* Conectivitate completa (retea neurala clasica)
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Strat convolutiv

imagine 32x32x3
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Strat convolutiv

imagine 32x32x3

/ filtru 5x5x3

32 inaltime

ﬁ latime

3 adancime




Strat convolutiv

Filtrele extind intotdeauna

_ _ intreaga adancime a volumului
Imagine 32x32x3 de intrare

/

filtru 5x5x3
//

32 inaltime

32 latime

3 adancime



Strat convolutiv
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/ imagine 32x32x3

filtru 5x5x3
2
>O\ 1 nuUMar:

Rezultatul produsului scalar dintre
filtru si 0 regiune de interes 5x5x3 din
imagine (ex: 5*5*3 = produs scalar de
32 dimensiune 75 + bias)
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Strat convolutiv %

Harta de activare

— imagine 32x32x3

filtru 5x5x3
/ V
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Strat convolutiv Al doilea filtru (verde)

Harti de activare

/ imagine 32x32x3

filtru 5x5x3
/V
>O Convolutie de-a

lungul tuturor

locatiilor spatiale
32
3




Strat convolutiv

= Ex: in cazul a 6 filtre 5x5, vom obtine 6 harti de activare

= Suprapunand cele 6 harti de activare, vom obtine o noua imagine
28x28x6

Harti de activare

28

32

Strat convolutiv

32 28




Strat convolutiv

= O retea neurala convolutiva este o secventa de straturi convolutive,
intercalate cu functii de activare (ex: ReLU sau Sigmoid)

32

Convy,
RelLU
ex: 6
filtre
32 IXOX3
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Modelul unui neuron

= Neuron cu conectivitate locala

0
Xo 0 sinaps3

axonul unui neuron

dendrita

he(z 0.x. + bj

functie de axon de iesire
activare

hy
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Modelul unui neuron

= O harta de activare este un strat de neuroni de iesire, de dimensiune ,,
28x28

= Fiecare neuron este conectat la o0 mica regiune de interes din
volumul de intrare

" Toti neuronii impart parametrii 6

32 " Filtru 5x5: Camp receptiv de

dimensiune 5x5 pentru fiecare

neuron

>O 28

32 28

he(ZGixi +bJ

0
functie de
activare
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Modelul unui neuron %
= Ex: avand 5 filtre, stratul convolutiv este alcatuit din neuroni

ordonati intr-un grid 3D de dimensiune 28x28x5
= Vor exista 5 neuroni diferiti, toti analizand aceeasi regiune din

volumul de intrare

32

00000

32
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Strat convolutiv %

= O retea neurala convolutiva este o secventa de straturi convolutive,
intercalate cu functii de activare (ex: ReLU sau Sigmoid)

28 24
32

Cony, Cony, Cony, o
RelLU RelLU RelLU
ex: 6 ex: 10
filtre filtre

32 IXOX3 OXOX6

3
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Strat convolutiv

Imagine Caracteristici Caracteristici Caracteristici Clasificator (liniar)
intrare low-level > mid-level > high-level [—>] antrenabil (ex. Retea
(cante) (parti) (objects) Neurala)

Feature visualization of a convolutional net trained on ImageNet [Zeiler & Fergus 2013] 18



Strat convolutiv

ne filter =>
ne activation map example 5x5 filters

= (32 total)

SECINEESONIITN NEJSESASTNERNEREERG
) 0
0

We call the layer convolutional
because it is related to convolution

of two signals:

fleylegzyl = 3 finmlghe—n.y-n

k Ly =
ol YN I
elementwise multiplication and sum of
.H.. a filter and the signal (image)
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Strat convolut

RELU RELU
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Dimensiuni spatiale

Harta de activare

— imagine 32x32x3

filtru 5x5x3
/ V

-

t>o Convolutie de-a

lungul tuturor

locatiilor spatiale
K. s

21



Dimensiuni spatiale %

7

Imagine de intrare 7x7
Filtru 3x3
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Dimensiuni spatiale %

7

Imagine de intrare 7x7
Filtru 3x3
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Dimensiuni spatiale %

7

Imagine de intrare 7x7
Filtru 3x3
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Dimensiuni spatiale %

7

Imagine de intrare 7x7
Filtru 3x3
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Dimensiuni spatiale %

7

Imagine de intrare 7x7
Filtru 3x3

lesire 5x5
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Dimensiuni spatiale: stride %

7

Imagine de intrare 7x7
Filtru 3x3
Stride 2
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Dimensiuni spatiale: stride %

7

Imagine de intrare 7x7
Filtru 3x3
Stride 2

28



Dimensiuni spatiale: stride %

7

Imagine de intrare 7x7
Filtru 3x3
Stride 2

lesire 3x3
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Dimensiuni spatiale: stride %

7

Imagine de intrare 7x7
Filtru 3x3
Stride 3
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Dimensiuni spatiale: stride

7

@

Imagine de intrare 7x7
Filtru 3x3
Stride 2

Dimensiunile nu se
potrivesc

Un filtru 3x3 nu poate fi

aplicat pe imagine 7x7,
utilizand stride 3
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Dimensiuni spatiale: stride %

N

N

Dimensiunea de iesire:
N—F

stride

ExX:N=7,F=3

Stride 1: (7-3)/1 + 1 = 5

Stride 2: (7-3)/2 + 1 =

Stride 3: (7-3)/3 + 1 = 2 33 (erroare)
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Margine zero-pad

= Ex: imagine 7x7, filtru 3x3, stride 1. Se poate adauga o margine zero-
pad de 1 pixel

= Se foloseste des zero-padding de dimensiune 71/,

Ex: F = 3 - zero-pad 1
F =5 - zero-pad 2
F =7 — zero-pad 3
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Strat convolutiv %
= Aplicarea repetata de filtre 5x5 va micsora spatial volumele de

intrare (32 — 28 — 24)

= Micsorarea spatiala rapida dauneaza performantei retelei

28 24
32

Cony, Cony, Convy,
RelLU RelLU RelLU
ex: 6 ex: 10
filtre filtre

32 IXOX3 DXOX6

3
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Strat convolutiv: rezumat

" Prelucreaza volume de dimensiune W; X H; X D,
= Necesita patru hiperparametrii:
=" Numarul de filtre K
* Dimensiunea spatiala F a filtrelor
= Stride S
* Dimensiunea zero-padding P
=" Produce un volum de dimensiune W, x H, x D,, unde:

W, —F + 2P
W, = 5 +1
(latimea si inaltimea sunt calculate identic
H, = H1 —F+2ap +1 prin simetrie)
S
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Strat convolutiv: rezumat

= impartind parametrii 6 ai retelei, vom obtine F - F - D, parametrii
(ponderi) pe filtru, pentru un numar total de (F - F - D;) - K pondetri si
K neuroni de bias

= in volumul de iesire, harta de activare d (de dimensiune W, x H.,)
este rezultatul unei convolutii valide al filtrului d de-a lungul
volumului de intrare cu un stride S si un offset al bias-ului d
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Strat convolutiv

= Este perfect normal sa efectuam convolutii cu filtre de dimensiune
1x1

Convolutie 1x1

56 cu 32 de filtre

56

(fiecare filtru are
dimensiunea 1x1x64 si
efectueaza un produs scalar

de dimensiune 64)
o6 56

64 32 37




Modelul unui neuron

-
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/ imagine 32x32x3

filtru 5x5x3
2
>O\ 1 nUMar:

Rezultatul produsului scalar dintre
filtru si 0 regiune de interes 5x5x3 din
imagine (ex: 5*5*3 = produs scalar de
32 dimensiune 75 + bias)

\
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Stratul de pool

RELU RELU
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Stratul de pooling %

= Modifica volumul intr-o reprezentare mai mica si mai flexibila
= Opereaza independent de-a lungul fiecarei harti de activare

224x224x64

112x112x64
pao A~

V-
> 112
224 downsampling !

112
224
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Max pooling %

= Filtrul de Max Pooling va extrage valoarea maxima din regiunea de
interes (ex: 2x2)

x 1112 | 4
S 6 / 3 Max Pooling cu un 6 8
filtru 2x2 si stride 2
312 |1]0
3 | 4
11 2|3 | 4




Max Pooling: rezumat
" Prelucreaza volume de dimensiune W; x H; X D,
= Necesita doli hiperparametrii:

* Dimensiunea spatiala F a filtrelor

= Stride S
=" Produce un volum de dimensiune W, X H, X D,, unde:
w, == F
278 T Parametrii comuni:

H, — F F=2,5=2

Hy=—+1 F=3,5=2

S
D, = D4

" Nu exista parametrii (ponderi) 6, din moment ce calculeaza o functie
fixa a intrarii
" Nu este obignuit sa se foloseasca zero-padding pentru straturi de

42
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Stratul conectat complet (FC)

= FC: Fully Connected
= Contine neuroni ce sunt conectati la intregul volum de intrare, ca si
o retea neurala clasica
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