Convolutional Neural Networks
Applied to '
House Numbers Digit Classification




The Street View House Numbers
(SVHN) Dataset
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LLP-Pooling

Método de sumarizacdo de caracteristicas inspirado
em células complexas do aparelho visual (inspirado
nas caracteristicas bioldgicas da visao)

Da maior importancia a caracteristicas mais fortes e
suprime caracteristicas mais fracas da imagem
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LLP-Pooling

O - matriz de saida

[ - matriz de entrada

G - kernel Gaussiano de |

P — parametro de entrada a ser definido



Multi-stage feature

Geram informacdes mais ricas contendo:
Texturas locais;
Detalhes finos perdidos por niveis mais elevados;

Estagios compostos por uma convolug¢ao e uma sub-
amostragem;

Ramifica saidas de todos os estagios para o
classificador;



Multi-stage feature
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Multi-stage feature

Multi-Stage features (MS)
Single-Stage features (S§) ------ _

T 0 L5 o T S i M

Validation error (%)

200 400 600 800 1000

Number of epochs



Multi-stage feature

Pedestrians detection (INRIA) [10]
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Experimentos

Conjunto de validagao:
ordem aleatéria;
2/3 vindos do conjunto de treinamento;
1/3 do conjunto extra;
Total: 6000 elementos;

Conjunto de treino: 598388 elementos;
Conjunto de teste: 26032 elementos;



Experimentos

Normalizacdo de contraste local
Kernel 7x7;
Aplicado somente no primeiro canal;

Normalizacdo de contraste global:
Sobre cada canal;

Amostras sem distorcao;
Moldura de 2 pixels em alguns experimentos;



Experimentos

A rede de convolucdo tem 2 estagios de extracdo de

caracteristicas e um classificador nao-linear de duas
camadas

Primeira camada de convoluc¢ao produz 16
caracteristicas

Segunda camada produz 512 caracteristicas



Experimentos

Foram realizados testescom P =1, 2, 4, 8, 12,16, 32 e o©
no conjunto de validacao e o valor de P com melhor
performance é utilizado no conjunto de testes

Para a base utilizada, P = 2, 4 e 12 obtiveram melhores
resultados



Experimentos

SVHN-Test Accuracy
Binary Features (WDCH) 63.3%
HOG 85.0%
Stacked Sparse Auto-Encoders 89.7 %
K-Means 90.6%
ConvNet / MS / Average Pooling 90.94 %

ConvNet / MS / L2 / Smaller training 91.55%
ConvNet /SS /L2 94.46 %
ConvNet / MS /L2 94.64 %
ConvNet / MS/L12 94.89 %
ConvNet / MS /L4 94.97 %
ConvNet / MS /L4 / Padded 95.10%

Human Performance 98.0%




