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Tassa demonstraatiodokumentissa kuvataan TensorFlow-kirjastolla tehtyja luokittelukokeita, joissa
selvitettiin opetusjoukon koon vaikutusta verkon tarkkuuteen. Ensimmaisessa Laaki-hankkeen TensorFlow-
demossa kaytettiin opetukseen yli 16 000 kuvaa. Nyt haluttiin selvittda, montako kuvaa tarvitaan, etta
lopputulos on siedettava.

TensorFlow on Googlen kehittama avoimen lahdekoodin tekoaly- ja koneoppimiskirjasto, joka on kenen
tahansa ladattavissa Internetista. Kuvatussa demonstraatiossa kdytetdaan TensorFlow’ta Python-
ohjelmointikielelld. TensorFlow’n perusteet kuvattiin edellisessd dokumentissa, joten ne lukea sielta.
Kuvadatana kaytetddn Schlagenhaufin (2021) kuvakokoelmaa kunnollisista ja kuluneista kuularuuveista eli
samaa kuvasettia kuin edellisessa TensorFlow-demossa.

Ohjelmointikieli: Python. Saatavilla: https://www.python.org/

Kehitysymparisto: Visual Studio Code. Saatavilla: https://code.visualstudio.com/

Kirjasto: TensorFlow. Saatavilla: https://www.tensorflow.org/install

Kuvadata saatavilla: https://bwdatadiss.kit.edu/dataset/323

Kaytetysta 16 000 kuvan arkistosta otettiin testeissa satunnaisesti kuvia, ja niistd muodostettiin pienempia
kuvajoukkoja, joita kaytettiin mallin opetuksessa. Kaytossa olivat koot 100, 200, 400, 1000, 2000, 4000 ja
8000 kuvaa. Puolet kuvista olivat kunnollisista kuularuuveista ja puolet kuluneista. Opetus toistettiin viisi
kertaa kullakin koolla eli kdytossa oli viisi satunnaistettua kuvajoukkoa jokaista kokoa. Lisdksi kokeiltiin
neljaa erilaista neuroverkkomallia. Edellisessd dokumentissa kuvatun ns. koulukirjaesimerkin lisdksi
kokeiltiin kansainvalisen ImageNet-luokittelukilpailun voittajia eri vuosilta. Kdytdssa olivat GoogleNet
(Szegedy ym., 2016), ResNet (He ym., 2016) ja DenseNet (Huang ym. 2017). ImageNet-kilpailussa
opetusjoukon koko on miljoona kuvaa ja eri luokkia on tuhat. Se on siis paljon monimutkaisempi ongelma
kuin tassa testattu kahden luokan ongelma. Kaikki kolme verkkoa rakennettiin Dive into Deep Learning
-kirjan (Zhang ym. 2021) ohjeiden mukaisesti.

Luotujen neuroverkkomallien (nelja mallityyppid, seitseman kuvajoukkokokoa, viisi toistoa=4 * 7 * 5 = 140
mallia) tarkkuus mitattiin 1000 kuvan testijoukon avulla. Siis yksinkertaisesti, moniko ennustus menee
oikein testijoukosta. Testijoukon kuvat olivat taysin uusia kaikille malleille. Kaikille malleille kaytettiin samaa
testijoukkoa.

Seuraavalla sivulla esitetdaan tulokset kuvaajana. X-akselilla on opetusjoukkojen koot ja y-akselilla mallin
tarkkuus. Koska jokaista opetusjoukon kokoa kohti tehtiin viisi eri mallia, kuvaaja esittelee keskimaardisen
tarkkuuden (pallo) ja maksimi- ja minimitarkkuuden (viivat) kullekin koolle ja mallityypille.
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Kuten kuvaajasta nahdaan, GoogleNet suoritui yllattdvan huonosti, mutta muuten malleilla ei ollut suurta
eroa. GooglLeNet-mallin tapauksessa opetus jdi joskus ns. jumiin eli tarkkuus ei lisdantynyt opetuskierrosten
valilla. Taman takia joukkoon jai yleensa yksi todella huono tulos (esim. koot 1000, 2000 ja 4000), joka
painoi keskiarvoa alas. Pienemmilld kuvajoukoilla (100, 200, 400) GooglLeNet toimi yleisesti huonosti.
Voidaan vetda johtopaatos, ettd GoogleNet, ResNet ja DenseNet on tehty etupadssa ongelmiin, missa
luokkia on paljon enemman, eivatka niiden edut nay vain kahden luokan ongelmassa. Ns.
koulukirjaesimerkki toimi siis tdssa kahden luokan ongelmassa ihan yhta hyvin kuin monimutkaisemmat
mallit, jotka olivat paljon raskaampia opettaa (esim. 8000 kuvalla koulukirjamallin opetus kesti 3 tuntia,
DenseNetin 18,5 tuntia, kun kaytossa oli Intel i7-7700HQ CPU @ 2.80GHz, 16 Gt RAM).

Tarkea tulos kokeessa oli, etta kohtalaisen pienella opetusjoukollakin saadaan jo kohtalaisen hyvia tuloksia.
Jo 400 kuvaa riitti noin 90 % tarkkuuden saavuttamiseksi. 100 kuvallakin paastiin jo 80 % tarkkuuden
tuntumaan. Tama tarkoittaa, etta jo pienella maaralla kuvia voi saavuttaa hyotya, jos mallia kdaytetaan esim.
antamaan halytys mahdollisesta vikatilanteesta ihmiselle, ja ihminen kdy vield varmistamassa tilanteen.

Demonstraation tuloksena Seamkilla on kaytdssa lisaksi nyt koodi, jonka avulla

1) voiopettaa GoogleNet-, ResNet- ja DenseNet-mallit
2) voi kokeilla nopeasti opetusjoukon koon vaikutusta mallin oppimiseen.
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