Regularizacao
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THIS 15 YOUR MACHINE LEARNING SYSTET?

YUP! YOU POUR THE DATA INTO THIS BIG
PILE OF LINEAR ALGEBRA, THEN COLLECT
THE ANSWERS ON THE OTHER SIDE.

WHAT IF THE ANSWERS ARE WRONG? )

JUST STIR THE PILE UNTIL
THEY START LOOKING RIGHT
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Regularizacao

“...Lomo criar um algoritmo que funcionard bem nao s6 com os dados de treinamento, mas também com novos dados
de entrada (dados de teste). Muitas estratégias usadas no aprendizado de maquina sao explicitamente criadas com o
objetivo de reduzir o erro no teste, mesmo que isso custe um aumento do erro no treinamento. Essas estratégias sao
coletivamente conhecidas como regularizagao ..." (Goodfellow, Bengio, Courville; 2016).



Farly Stopping

A técnica de usar um dataset de validacao para escolher o modelo na melhor época é uma técnica de regularizacao.

Com Early Stopping, continuamos o treinamento da rede até que o erro na validacao comece a aumentar.

Parar aqui
: Dados de validacdo
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No mundo real ...

Devido a varios fatores, como randomizacao dos dados de validacao e mudangas na taxa de aprendizado, 0 Loss na
validagao pode nao decrescer de forma monotonica.

Training Validation Loss over Epochs

Dado do treinamento de um
modelo real feito pela equipe do
DSBD.
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No mundo real ...

Uma prética comum € definir uma varidvel de “paciéncia”.

0 modelo tem x épocas para melhorar o /oss, caso contrario, o treinamento serd finalizado.

Training Validation Loss over Epochs

Dado do treinamento de um
modelo real feito pela equipe do
DSBD.

—&— Training Loss
Validation Loss

" Melhor modelo.
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Farly Stopping

Exemplo de fungao de Early Stopping pronta no Keras:

keras.callbacks.EarlyStopping(
monitor="val_loss",
min_delta=0,
patience=0,
verbose=0, . .
mode="auto", Veja 0 algoritmo em:

I

baseline=None,
restore_best_weights=False,
start_from_epoch=0,

) Goodfellow, 1., Bengio, Y.,
Courville, A. Deep Learning.
2016.




Data Augmentation

|deia: aumentar o tamanho do dataset de treinamento artificialmente, para incluir variagoes de imagens esperadas no
mundo real.

Vantagens:

+  Relativamente simples de se implementar.
+ “Ensinar” a rede as possiveis variacoes que podem existir no mundo real, mesmo que elas nao existam
diretamente no dataset de treinamento.

+  Evita problemas quando temos poucas amostras de treinamento.
+ Veja overfitting e fenomeno de Runge da aula passada.



Exemplo

Original

Horizontal Flip

Imagens do Dataset PKLat:
web.inf.ufpr.br /vri/databases/parking-lot-database

www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0957417415001086




Faca voce mesmo

Execute os exemplos de Data Augmentation disponibilizados no Google Colab.
Carregue imagens diferentes.

Aplique augmentations disponiveis em https://pytorch.org/vision/stable/transforms.html



Dropout

Durante o treinamento a rede pode entrar em overfit devido a ruidos estatisticos no dado de treinamento.

Exemplo: por um pixel morto em x, a rede pode “aprender” que todo
objeto é de determinada classe.




Dropout

Além disso, dados M neurdnios de entrada e escondidos (hidden), existem 2 combinacdes de arquiteturas de redes
DOSSiVes.

Como escolher uma?



Dropout

Dropout - aproximar os 2" modelos através de uma espécie de média.

Procedimento: omitir nodos aleatoriamente da rede neural a cada amostra (ou hatch) de treinamento.

Srivastava, N., Hinton, G., Krizhevsky, A., Sutskever, 1.,
& Salakhutdinov, R. Dropout: a simple way to prevent
neural networks from overfitting. The journal of
machine learning research. £014.




Dropout

Dropout - aproximar os 2" modelos através de uma espécie de média.

Procedimento: omitir nodos aleatoriamente da rede neural a cada amostra (ou hatch) de treinamento.

Omitir um nodo é o mesmo que multiplicar a funcdo de ativagao por zero.

Uma forma eficiente de se implementar € criar uma matriz de mdscara 12;; € {0, 1 },onde /€ a camada, e i € o indice

do neuronio.
Os valores da matriz sao escolhidos aleatoriamente a cada amostra ou batch de treinamento.

Os valores multiplicam as saidas das fungoes de ativagado.



Dropout - Exemplo

Rede Original.




Dropout - Exemplo

Primeiro Batch de treinamento.
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Dropout - Exemplo

Segundo Batch de treinamento.

>~ o — o

O = = =




Dropout

Considerando p como a probabilidade de determinado elemento da matriz de mascara ser 1 a cada iteracao, valores
tipicos de p sdo:

e (amadas escondidas: p =0,5
e (amada de entrada: p = 0,8

Bishop, C. M., Bishop, H. Deep
Learning: Foundations and
Concepts. 2023.



Dropout - Predicoes

Depois do treinamento, antes de realizar as predi¢0es precisamos ajustar a escala dos pesos.
Compensar a quantidade menor de neuronios ativados durante o treinamento.

Multiplicar por p a saida dos neurdnios durante a predigao.

Outra técnica comum € usar Dropout de Monte Carlo.

Veja mais em Bishop 2024.



Exemplo

Comparacao da validacao com e sem
dr[JDOUt dO EXEr[i[iU que Seré dadU na Validagédo Com Dropout e Sem Dropout

== \alidacdo com Dropout == Validacdo sem Dropout

aula de hoje.
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Arquitetura do GPT original. Original:
commons.wikimedia.org /wiki/File:Full _GPT_architecture.svg

Improving Language Understanding
by Generative Pre-Training

Radford, A., Narasimhan, K., Salimans, T., &
Sutskever, |. Improving language
understanding by generative pre-training.
2018.




Faca voce mesmo

Faca o exercicio da aula.

Objetivo do exercicio: R = g » )fﬁ i
1. Treinar um MLP. Esse exercicio & uma simplificacao do problema da
. Jdestd sendo feito como exemplo. Entenda. hase PKLgt VEjEI em:
2. Treinar usando Early Stopping. ' '
a.  Jdestd sendo feito como exemplo. Entenda. web.inf.ufpr.br/vri/databases/parking-lot-database

3. Treinar um MLP com Data Augmentation.

4. Treinar um MLP com Dropout.
a.  Dica: como a rede & muito pequena, nao exagere no dropout.
Use algo como 10% de chance de zerar a mascara do input, e 20% de
chance de zerar a mascara das camadas ocultas.
9. Treinar um MLP com Data Augmentation e Dropout.

6.  Comparar os resultados.
a.  Dica: em meus testes, sem muitos ajustes, a rede teve 92% de acurdcia
no dataset de teste.

De Almeida, P. R., Oliveira, L. S., Britto Jr,
A.S. Silva r, E. ., & Koerich, A. L.
PKLat-A robust dataset for parking lat
classification. Expert Systems with
Applications, 42(11),4937-4949. 2015.




RE]CE re n [ | a S Prince, S. J. Understanding Deep AUndverstanding |

Learning. 2023.

. - A
- N
B Christopher M.Bishop ‘
7

Bishop, C. M., Bishop, H. Deep
Learning: Foundations and

Concepts. 2023. N
Theodoridis, S., Koutroumbas, K. Pattern
Recognition & Matlab Intro. 2010. '

Goodfellow, 1., Bengio, Y.,
Courville, A. Deep Learning.

Srivastava, N., Hinton, G., Krizhevsky, A., Sutskever, |,
2016.

& Salakhutdinov, R. Dropout: a simple way to prevent
neural networks from overfitting. The journal of
machine learning research. 2014.




Licen(a

Esta obra estd licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 [nternacional.



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

