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Einleitung

 MCDNN Architektur verbessert die Erkennung von handgeschriebenen 
Ziffern, Buchstaben, Bildern oder Verkehrsschildern.

  DNNs entwickelt ihre vollständige Potenzial wenn sie breit und tief sind.
- breit : viele Karten pro Schicht
- tief : viele Schichten

 Um riesige DNNs zum trainieren, führen wir sie auf schnelle GPUs aus.

 Die Kombination von mehreren Spalten DNN in eine Multi-Spalte DNN 
(MCDNN) sinkt die Fehlerrate von 30-40 %    



  

Einleitung



  

Deep Convolutional Neural 
Network (DNN)

 Vorgestellt von Fukushima (80), verbessert von LeCun u.a.(98), verfeinert und 
vereinfacht von Riesenhuber u.a.(99), Simard u.a.(03), Behnke (03), Ciresan u.a.(11).  

 DNN ist von der Neocognition inspiriert :
- tief (hunderte von Karten pro Schicht)
- viele Schichte (6 – 10) aus nicht-linearen Neuronen übereinander gestapelt.

 Neocognition: Das Netzwerk ist selbstorganisiert durch “Lernen ohne Lehrer” , erwirbt 
die Fähigkeit, die Reizmuster zu erkennen auf der Grundlage der geometrischen
Ähnlichkeit (Gestalt) der Formen, ohne von ihren Positionen betroffen. 

  



  

Deep Convolutional Neural 
Network (DNN)

  Vielschichtige DNNs sind vor zwei Jahrzehnten schwer mit Gradientenabstiegs 
  zu trainieren

 Aktuelle CPU ist mehr als 60000 mal schneller.

 Sorgfältige konzipierte Code für massiv parallele GPU : zusätzliche Bechleunigung Faktor
50-100 über Seriencode für Standard-Computern.

  



  

DNN Achitektur

 DNN haben 2-dimensionale Schichten von Winner-take-all Neuronen mit überlappenden
 Rezeptiven Felder, deren Gewichte geteilt werden.

  Eine einfache max Pooling-Technik bestimmt gewinnen Neuronen durch die Aufteilung
  die Schichten in quadratische Regionen der lokalen Hemmung, die aktivsten Neuron 
  der jeweiligen Region ist Gewinner.

  Die Gewinner stellen eine kleinere, downsampling-Schicht mit geringerer Auflösung,
 versorgen der nächsten Schicht in der Hierarchie. 

 Dieser Ergebnis ist inspiriert von Hubel und Wiesel (mit einfache und komplexe Zelle)
  



  

DNN Architektur

  



  

Trainieren ein DNN

  



  

MCDNN Architektur

  



  

MCDNN Architektur

  

Predictions of all columns are averaged
 i corresponds to the i-th Class

j runs over all DNN



  

Experiment : MNIST 

  



  

Experiment: NIST SD 19 

  



  

Experiment : Chinesische 
Charakter 

  



  

Experiment : NORB 

  



  

Experiment : Traffic signs 

  



  

Experiment : CIFAR 10 

  



  

Fazit

   Mensch-Wettbewerbsergebnisse werden auf weit verbreitete Computer-Vision-
Benchmarks angegeben.

 MCDNN verbessert die state-of-the-art von 30-80%.

 Vollständig überwacht, verwendet keine zusätzlichen unmarkierten Datenquelle.

 Keine Notwendigkeit, handgearbeiteten Merkmale extrahieren, arbeitet an Roh-Pixel-
Bilder

 Robust (kleinste Fehlerraten) und schnell (103-105 Bilder / s) für die sofortige industrielle 
Anwendungen
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