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DI1VISAO DAS TAREFAS

As tarefas necessdrias para o desenvolvimento do projeto
foram divididas de modo que, em boa parte delas, todos
tiveram alguma participagéo.

A discussdo e especificacdo das arquiteturas a serem estudadas
foram definidas por todos os integrantes, bem como a pesquisa
bibliografica e andlise dos resultados.

A implementacdo e ensaio computacional das redes foi
responsabilidade do Alexander.

A elaboragdo e formatacdo da documentagao do projeto foi
responsabilidade do Aléxis, Fernando e Leonardo.
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MOTIVACAO

» Reconhecimento de Sinais de
Transito (TSR) é essencial em
sistemas inteligentes de
auxilio ao motorista e piloto
automatico;

» Répido desenvolvimento de
veiculos autébnomos é assunto
de muitas pesquisas e
interesse de muitas empresas;

Figura 1: Traffic Sign Recognition
System da Ford. Fonte: [For].
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OBJETIVOS

O projeto tem como objetivo:
» aplicar e consolidar os conhecimentos obtidos na
disciplina em um problema real;

» observar e analisar como a mudanga de pardmetros pode
influenciar nos resultados de uma RNA;

» aprofundamento nas técnicas de classificagdo de imagens
por RNAs.
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METODOLOGIA - FERRAMENTAS
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» O projeto foi desenvolvido
em Python 3.6 com o
framework Tensorflow 1.12.0
com GPU;

» Base de dados utilizada:
BelgiumTS Dataset
[Tim14].

) uabeis2 @7)

Labels 9)  Labelol (262)

Figura 2: Amostra do Dataset
BelgiumTS. Fonte: [Abd16]
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ARQUITETURAS I

A proposta é realizar diversos ensaios utilizando imagens com
dimensdes 1 = 64 x 64 x 3, com as seguintes arquiteturas:

» Redes Totalmente Conectadas: camadas escondidas com
62 neurdnios variando os seguintes parametros

» Funcoes de Ativacdo;
» Taxa de Aprendizado;
» Numero de camadas totalmente conectadas.
» Redes Convolucionais: Varia¢do no nimero de camadas
convolucionais.

Cada parametro é ensaiado individualmente, ou seja, ndo é
feita a andlise de todas as combinagdes possiveis entre os
diversos parametros.
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ARQUITETURAS II

» Fungdes de Ativacdo (taxa de aprendizado fixa em 0.05): Sigmoid, Tanh e ReLU;

» Taxa de Aprendizado (todos utilizando tanh): 0.0001, 0.0005, 0.001, 0.005, 0.006,
0.007, 0.008, 0.009, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.1, 0.2, 0,3, 0.4,

0.5,1.0,5.0 e 10.0;
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ARQUITETURAS III

» Numero de Neurdnios por camada (k): 8, 16, 32, 62, 124, 250, 500, 750,
1000, 1500, 2000, 2500, 5000, 7500, 10000, 15000, 20000 e 30000;
» Foi utilizada tanh e taxa de aprendizado 0.05 em todos os ensaios.

Input Hidden Output
layer layer layer

Tr1 —
Ty —

Tr3 —

Ty —
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ARQUITETURAS IV
» Numero de Camadas Escondidas (m): 1,2, 3,4, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 40
e 50;

» Foi utilizada tanh, taxa de aprendizado 0.05 e 62 neurdénios em cada
camada escondida em todos os ensaios.

Input Hidden Hlljdein Output
layer layer 1 (m}«,k 1) layer

To —

T3 —

Ty —
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ARQUITETURAS IV

» Niumero de Camadas Convolucionais: 1,2, 3 e 4.

» Todas as redes foram ensaiadas com fungdo de ativacgdo tanh, taxa de
aprendizado de 0.05, 16 filtros convolucionais de tamanho 5x5 seguidos
de uma camada de dropout (50%) , max-pooling 2x2 com stride igual a 2,
sem padding.

16@60x60

16@30x30
16@80x60

3@64x64

-

16@30x30 16@26x26 16@13x13
%62 1x62

62 1x62

Convolution Max-Pool Convolution Max-Pool Dense

Convolution Max-Pool Dense M
Séo variadas a quantidade do conjunto
Convolugéo + dropout (50%) + Max-Pooling
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ARQUITETURAS V

» Dos estudos feitos, foi elaborada uma arquitetura final com uma
camada convolucional, dropout de 50%, duas camadas totalmente
conectadas, sendo a primeira de 250 neurdnios e a segunda de 62
neurdnios e uma camada de saida também de 62 neurdnios. Essa rede
foi treinada, entdo, com uma taxa de aprendizado de 0.05 e funcdo de
ativacdo tanh em um total de 5000 épocas.

16@60x60 1x250
16@30x30

3@64x64
1x62  1x62

Convolution Max-Pool Dense Dense Dense
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METRICAS

As principais métricas [Thol7] a serem analisadas e
comparadas para avaliar a performance das RNAs
implementadas sao:

» Perda (cross-entropy);

» Acuricia;

v

Tempo de treinamento;

v

Tempo de processamento.
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RESULTADOS - FUNCAO DE ATIVACAO
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RESULTADOS - TAXA DE APRENDIZADO

Acuracia - Variagdo na Taxa de Aprendizado
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RESULTADOS - NUMERO DE NEURONIOS

Acurécia - Variagdo do Numero de Neurdnios (1 Camada)
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RESULTADOS - NUMERO DE CAMADAS
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RESULTADOS - NUMERO DE CAMADAS
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RESULTADOS - REDE FINAL
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RESULTADOS - TEMPOS

Tabela 1: Medidas de Tempo - Varia¢do das Fung¢des de Ativagao

Funcido de Ativacio Tempo de Treinamento (s) Tempo de Processamento (s)

Sigmoid 105,34 0,19
Tanh 105,42 0,20
ReLU 107,48 0,20

22 /29



INTRODUCAO METODOLOGIA RESULTADOS CONCLUSOES REFERENCIAS DUVIDAS

0000 00000000 Q00000008000
:

RESULTADOS - TEMPOS

Tabela 2: Medidas de Tempo - Variagdo do Niumero de Camadas
Convolucionais.

No. de Camadas Tempo de Treinamento (s) Tempo de Processamento (s)

1 335,89 0,278
2 478,64 0,285
3 629,87 0,495
4 766,97 0,598
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RESULTADOS - TEMPOS

Tabela 3: Medidas de Tempo - Variacdo do Nimero de Camadas
Fully Connected (com 62 Neuronios em cada camada).

No. de Camadas Tempo de Treinamento (s) Tempo de Processamento (s)

3 107,29 0,196
4 106,71 0,193
5 106,51 0,192
6 105,84 0,194
7 106,12 0,196
9 106,21 0,189
12 106,09 0,194
17 107,17 0,196
22 107,96 0,191
27 108,59 0,197
32 108,85 0,199
42 109,63 0,195
52 110,51 0,2015
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RESULTADOS - TEMPOS

Tabela 4: Medidas de Tempo - Variagdo do Ntimero de Neur6nios em
Uma Camada Fully Connected.

No. de Neuroénios Tempo de Treinamento (s) Tempo de Processamento (s)

8 103,24 0,19
16 102,77 0,19
32 102,66 0,19
62 104,08 0,19

124 106,3 0,19
250 109,46 0,2
500 115,47 0,21
750 126,74 0,31
1000 133,52 0,21
1500 142,13 0,27
2000 155,03 0,24
2500 168,07 0,25
5000 230,43 0,31
7500 291,67 0,36
10000 353,03 0,42
15000 482,25 0,54
20000 604,43 0,64
30000 855,07 0,86
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RESULTADOS - CONSOLIDADOS

Tabela 5: Resultados consolidados dos ensaios.

Parimetro Tempo de Treinamento () _Tempo de Processamento () _Acurdcia (%) _Terda
Fungao de Ativagio
10534 019 4 339
10542 020 56 247
10748 020 26 325
Camadas Fully Comnected
3 10729 019 788 25
T 06,71 0,193 765 261
5 10651 192 756 65
6 10554 191 711 .67
7 1 19 59, 7
62 185 555 ¥Z3
0 ) EF) 71
2l ) 378 257
& 191 25 259
10859 197 5 317
105,55 ) 166 309
063 5 k) 299
11051 02015 82 365
No. Neurdnios
8 103,24 019 555 321
16 102,77 019 614 2%
a2 102,66 019 804 269
5] 101,08 019 782 25
124 1063 019 853 244
250 109,46 02 539 241
500 11547 021 868 240
750 2674 031 572 238
1000 13352 21 80
500 1213 027 %5
2000 155,03 021 65
00 To8,07 05 550
0 230, 031 575
7500 1, 03% 50 X
0001 35, 022 103
T5000 T 051 56
03, 06t 116
5, 05 £
No. Camadas Convolucionais
1 33580 0278 %6 223
7 7861 0285 90 231
3 62957 0,495 02 415
1 76657 0555 35 355
Rede Final
33454 02% 90 22
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CONCLUSOES

» A definicdo de parametros de uma RNA ¢, de fato, um
assunto complexo e de grande relevancia, sendo
observado no trabalho que existem valores 6timos para os
hiperparametros, ndo bastando aumentar a capacidade da
rede para obter melhores resultados;

» Devido ao caréater estocastico de uma realizagao de
treinamento, é uma boa prética tomar médias de varias
realiza¢des de treinamentos para inferir comportamentos
de maneira mais precisa;

» Seria interessante observar pardmetros como peso e
gradiente [GB10], o que poderia ajudar na explicacdo mais
precisa da causa de alguns fendmenos observados nos
ensaios;

27 /29



INTRODUCAO METODOLOGIA RESULTADOS CONCLUSOES REFERENCIAS DUVIDAS
0000 00000000 000000000000

REFERENCIAS I

Waleed Abdulla, Traffic sign recognition with tensorflow, Disponivel em: https:
//medium.com/@waleedka/traffic-sign-recognition-with-tensorflow-629dffc391a6,
2016, Acesso em: 2018-11-25.

Haynes Ford, Ford sign recognition systent, Disponivel em:
https://www.haynesford.co.uk/Tech-Ford-Traffic-sign-recognition-system, Acesso em:
2018-11-25.

Xavier Glorot and Yoshua Bengio, Understanding the difficulty of training deep feedforward neural networks,

Proceedings of the thirteenth international conference on artificial intelligence and statistics, 2010,
pp. 249-256.

Martin Thoma, Analysis and optimization of convolutional neural network architectures, Masters’s thesis,
Karlsruhe Institute of Technology, Karlsruhe, Germany, June 2017.

) & & &

R. Timofte, Belgiumts dataset, Disponivel em: https://btsd.ethz.ch/shareddata/, 2014, Acesso em:
2018-11-07.

28 /29


https://medium.com/@waleedka/traffic-sign-recognition-with-tensorflow-629dffc391a6
https://medium.com/@waleedka/traffic-sign-recognition-with-tensorflow-629dffc391a6
https://www.haynesford.co.uk/Tech-Ford-Traffic-sign-recognition-system
https://btsd.ethz.ch/shareddata/

INTRODUCAO METODOLOGIA RESULTADOS CONCLUSOES REFERENCIAS DUVIDAS

0000 00000000 000000000000
:

DUVIDAS

Perguntas?
Obrigado!

29 /29



	Introdução
	Equipe
	Divisão das Tarefas
	Motivação
	Objetivos

	Metodologia
	Ferramentas
	Arquiteturas
	Métricas

	Resultados
	Resultados - Função de Ativação
	Resultados - Taxa de Aprendizado
	Resultados - Taxa de Aprendizado
	Resultados - Número de Neurônios
	Resultados - Número de Camadas
	Resultados - Número de Camadas Convolucionais
	Resultados - Rede Final
	Resultados - Tempos
	Resultados - Tempos
	Resultados - Tempos
	Resultados - Tempos
	Resultados - Consolidados

	Conclusões
	Referências
	Dúvidas

