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Co widza gtebokie sieci neuronowe?
Patryk MIZIULA*

W ciagu ostatnich kilku lat S$wiat naukowo-techniczny nauczyl si¢ uczy¢

tzw. glebokie sieci neuronowe rozpoznawania treéci obrazow. Rezultaty sa
spektakularne: dobrze nauczony model potrafi znalezé na obrazku wszystkie
zwierzeta i rozréznic¢ ich gatunki, przerobi¢ zwykle zdjecie tak, zeby wygladato
na namalowane przez Picassa, czy domalowaé brakujacy kawalek przedmiotu,
ktorego nigdy wcezesniej ,,nie widzial”. A wszystko opiera si¢ na prostym
przepisie: wez model matematyczny (nieskomplikowany pojeciowo, ale o wielkiej
liczbie parametréw), dodaj jak najwiecej mocy obliczeniowej (w praktyce kart
graficznych), poczekaj.

Obraz moze by¢ przechowywany w wersji elektronicznej jako zbiér pikseli (obraz
rastrowy) lub krzywych matematycznych (obraz wektorowy). Obrazy wektorowe
maja lepsze wlasnosci niz rastrowe (np. skaluja sie bez utraty jakosci), niestety,
potrafia odwzorowywaé w zadowalajacy sposob jedynie wzglednie proste obiekty
(np. logotypy). Dlatego w fotografii i uczeniu maszynowym uzywa si¢ obrazéw
rastrowych. To, co my widzimy na monitorze jako kolorowy rastrowy obrazek,
dla komputera jest tensorem, czyli tréjwymiarowa tablica, o wymiarach n x m X 3,
sktadajaca sie z pikseli. Trzeci wymiar odpowiada trzem kanatom koloréw

— czerwonemu, zielonemu i niebieskiemu. Kazdy z n - m - 3 pikseli jest liczba

ze zbioru {0, 1,...,255}. Im wieksza liczba, tym wieksze ,natezenie” danego
koloru w danym miejscu obrazka.

W artykule Glebokie uczenie maszyn, Alg, Pawel Gora opisuje mechanike
glebokich sieci neuronowych. W niniejszej notce opowiem o kilku ich
popularnych i efektownych zastosowaniach w zagadnieniach, w ktérych danymi
sa obrazki.

Klasyfikacja

W zadaniu klasyfikacyjnym algorytm wie, ze na obrazku jest obiekt nalezacy
do jednej ze znanych kategorii (np. pies, kot lub chomik) i jego zadaniem jest
wskazanie, do ktérej z nich rzeczywiscie nalezy. Scidlej rzecz ujmujac, obrazkowi
przypisywane sa prawdopodobienistwa nalezenia do poszczegélnych kategorii (np.
pies 70%, kot 20%, chomik 10%).

Ciekawym przykladem problemu klasyfikacji byl konkurs Right Whale
Recognition zorganizowany w 2015 roku przez NOAA Fisheries. Organizacja
ta dostarczylta zdjecia lotnicze ukazujace wszystkie 447 zyjacych sztuk waleni
biskajskich (Fubalaena glacialis). Zdjecia wykonane zostaly o réznych porach
dnia, przy réznej pogodzie, z réznych katéw itd. Kazdy walen wystepowat
srednio na okolo 10 zdjeciach. Celem konkursu bylo stworzenie algorytmu
rozpoznajacego, ktéry z 447 waleni jest na danym zdjeciu. Nieskromnie
wspomne, ze firma deepsense.ai wygrala ten konkurs, budujac algorytm
przewyzszajacy skutecznoécia specjalistéw zatrudnionych do ,recznego”
rozpoznawania tych wielorybéw. Nasz program w 87% przypadkéw trafnie
wskazywal wieloryba, natomiast dla 95% zdje¢ prawidlowy wieloryb znajdowal
sie w pierwszej piatce waleni uznanych za najbardziej prawdopodobne.

Wykrywanie obiektéw

W tym zagadnieniu celem jest wykrycie na zdjeciu wszystkich obiektéw danego
rodzaju. Mozna np. zazada¢ od algorytmu, zeby narysowal ramki wokot
wszystkich samochodéw, czyli tak naprawde zeby podal wspétrzedne lewych
gérnych i prawych dolnych rogéw wszystkich ramek.

Na zdjeciu przedstawiajacym zwykla ulice samochody moga by¢ réznych typow
(osobowe, dostawcze, zabawkowe), réznych marek, wielkosci, koloréw. Moga
by¢ widziane od przodu, z boku, z tyltu, czedciowo zastoniete, tylko czesciowo
mieszczace sie w kadrze itd. Dla cztowieka to nie ktopot, on rozumie, czym

jest samochdd, wiec go rozpozna. Okazuje sie, ze gltebokie sieci neuronowe tez
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nie maja z tym problemoéw. Spisuja si¢ na tyle dobrze, ze sa szeroko uzywane
np. w autonomicznych — czyli niesterowanych przez czlowieka — pojazdach.

Segmentacja

Segmentacja polega na wskazaniu granic nieregularnych obszaréw zdjecia
przedstawiajacych interesujace nas obiekty. Innymi stowy, kazdy piksel obrazka
oznaczany jest jako nalezacy badz nienalezacy do interesujacej nas kategorii.

Dobrym przykladem jest wskazanie na zdjeciu satelitarnym, gdzie doktadnie
sieggaja pola uprawne albo ktéredy dokladnie wioda drogi. Oprécz narzucajacego
sie zastosowania, czyli sprawnego sporzadzania elektronicznych map,
monitorowania sytuacji po kleskach zywiotowych itp. segmentacja odgrywa

role m.in. w medycynie, a dokladniej w diagnostyce obrazowej. Algorytmy
wskazuja na zdjeciach z prze$wietlen (réwniez na ,zdjeciach” w 3D) zasieg zmian
rakowych lub innych patologicznych zmian, objetos¢ danego typu tkanki itp.
Trudno poréwnaé, czy robia to lepiej od lekarzy (to dyskusja na osobny artykut),
ale na pewno robia to sprawniej, wyreczajac ludzi w zmudnych zadaniach.

Uczenie ze wzmocnieniem

Od jakiego$ czasu prowadzone sa intensywne badania nad automatami
grajacymi w proste gry z platformy Atari jedynie na podstawie obrazkéw
ukazujacych biezacy stan gry. Innymi stowy, algorytmy nie znaja ,,sensu” ani
mechaniki gry, nie wiedzg tez np., czym w grze skutkuje wybranie akcji ,,wcisnij
na klawiaturze strzatke w prawo”. Jedyne, co otrzymuja, to ,zrzut ekranu” z gry
po kazdym swoim ruchu. To musi wystarczy¢ im do nauki.

Aktualnie bazujace na obrazach algorytmy, wykorzystujace tzw. model uczenia
ze wzmocnieniem, sa juz w stanie poja¢ w grach Atari proste zaleznosci

typu ,trzeba najpierw zdoby¢ kluczyk, zeby méc otworzy¢ drzwi”. Oczywiscie
daleko im jeszcze do korzystajacych z innego typu danych sztucznych kolegow
ogrywajacych ludzi najlepszych na $wiecie w szachy, go czy pokera, ale postep
w czasie jest wyrazny i zapewne za pare lat sytuacja mocno si¢ zmieni.

Przeniesienie stylu

Przeniesienie stylu jest jednym

z najbardziej efektownych
zastosowan glebokich sieci
neuronowych w ostatnich latach.
Styl jest ,,pobierany” z obrazu
referencyjnego i ,,aplikowany” do
tredci innego obrazu. Rezultaty sa
fenomenalne. Na przyktad po prawej
widzimy Mone Lise stylizowana na
obraz Picassa.

Innych istniejacych zastosowan
glebokich sieci neuronowych (nie
tylko w analizie obrazu) mozna
by wymieni¢ jeszcze wiele. Dzis
najwigkszym problemem w tego
typu zagadnieniach jest wciaz
niedostateczna moc obliczeniowa.
Niemniej, jesli prawo Moore’a
pozostanie prawdziwe jeszcze przez
jakis czas, czyli jesli dostepna
moc obliczeniowa wciaz bedzie
sie podwajaé co dwa lata, dzigki
gltebokim sieciom neuronowym za
kilkanascie lat prawdopodobnie
bedziemy zy¢ w zupelnie innym,
inteligentnie zautomatyzowanym
Swiecie.
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