PNOA — DeeplabV3+ - Github ANEXO D

ANEXO D

PNOA — DeeplabV3+- Github

Pagina 1 de 183



PNOA — DeeplabV3+ - Github ANEXO D

Tabla de contenido

0 O O 0o To [ 7o Jo [T oo (oY 1Rt 5
2.0.  EOOL SGDM LEArNINGRATE ...uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiit s 6
2.1. EOOL-01 1rO001 30EP cuuvveeeeerreeeiriieeesaitteeeesirteeessaseeeesssseeeesssseeessssseeeessssesessssseneesssseeeessns 7
2.2 000 4 010 ) 10T o TS 10
2.3, E001-03 Ir005 30€P .eeeveerueerurerteenieenieesieesureeteereenbeesseesseesanesseesseesseesseesasessesseenseessees 13
2.4, E001-04 Ir0005 30€P c..eeerueerurerreenieenieeneesteeteereesseesseesueeseeeseesseesseesseesasessesseesseessens 16
2.5. 000 R 1 0100 T T 0 1= o S 19
2.6. 00 0 1 0100 Lo o]0 1= IS 22
2.7. 000 1 0100 &Y 01T o I N\ o S SR 25

T g b Yot a1 e LY =T 1 o1 o] [ TSR 28

IO {010 ) @ 101 o o T ] o o o LSRR 29
3.1. EOD2-01 OS8 BSA .....coeiiiiiiiiiiiiiiiitiiittettttteetteeeeteeeteeeeeeeeeeeeeetertrereraeeresereresererererererarenennns 30
3.2, EOOD2-01 OS8 BSA NOFT ..cciiiiiiiiiiiiiiiiitittittetetteeteteteeeeeereeeeererererererererererererererer. 33
4.0. EO003 Adam LEarniNgRAtE .......cccccuiiieieiiie e cciiee et eetee e e e tee e e e etee e e e eree e e e abee e e eabaeeeenres 36
4.1.  E003-01 Adam AIr00TL 30€P ...eecueerreerueerieeieesieenieesiee st et et esbeesbeesaeesaeeeteesbeesaeesaeesane 37
4.2.  E003-02 Adam AIr000L 30€P .ecveerveerueereerieenieenieesieesreeteereesseesmeesaeeseeenseesseesseesaeesane 40
4.3. E003-03 Adam AIF00L BOEP ..eeeeeerieeeeiiieeeeirieeescteeeeecteeeesserteeessasreeessnsseeessnsaeeesanseeeens 43
4.4. E003-04 Adam AIrO00L BOEP ..cccvveeeeeiriieeeiieeeesitreeeectreeessrreeessarreeessnsseeessssseeesansseeens 46
4.5. E003-05 Adam AIr00005 BOEP .....eeeeeecurereeeiiireeeiireeeeeiteeeeesseeeeesseseessssseesassssessssssesens 49
4.6. E003-06 Adam AIr00005 60€P NOFT ....ooeiieiiiieeeciiee et e e et e ecrre e e e srae e e e eaae e e e e neeee s 52

T g Yot o ToE e LI Y =T 1 o] o] [ TSRS 55

5.0. E004 Fine Tune BatCh NOIM ......cociiiiiiieiiieieeeeeeeeree et 56
5.1, E004-01 Ir0005 NOFT ....coitiiiieieeitienieeste ettt ettt s sttt e s smee e s e neennees 57
6.0.  EOOS5 XCEPLIONT L...eeeieiiiiiieiii e aan 60
6.1. E005-01 Ir0005 30ep SinPreentrenado ........ccccveeeeecvieeeecciieeeeecireeeeectteeeeecveeeeeetaeea e 61
6.2, E005-02 Ir0005 30€P «..eeerveerurerreenreenieesieesreereesreesreesreesieesaeeeseesreesseesmeesnesnesneenneensees 64
6.3.  E005-03 Alr00005 30€P ....ceiuiereerieniiereereeertereesreesreesieeseeereesreesreesmeesnesneeneenneennees 67
6.4.  E005-04 Ir0005 B0 ....cervverurerreereenieerieerteett et esreesreesieeseeereesseesseesseesanesreeseereensees 70
IMAZENES A EJEMIPIO ..eeeeeeeiee et e e e et e e e et e e e aba e e e eeabaeeesennreeaas 73

6.5.  E005-05 AlIrO000S5 BOEP ....ceruveeureeteeniieriieeieeteesteesttesttesaeesteesbeesbeesbeesaeesatesbesbeenreenseas 74

T g Yot o ToE e LY =T 1 o] o] [ TSRS 77

6.6.  E005-06 Alr00005 60€P NOFT ...coviiiiiiriiinieeiieteeree sttt 78
IMAZENES A EJEMIPIO ..eeeeieiiee ettt e et e e et e e e e bt e e e e aba e e e eanbaeeesannseeans 81

6.7.  E005-07 Ir0005 60€P NOFT ....ccutiiitieiieniieeieeieete ettt st see et e bt e st st s beebeenbeenaeas 82
IMAZENES A EJEMIPIO ..eeeiieiiee ettt e e e e et e e e et e e e e aba e e e eentaeeeeennaeeaas 85

Pagina 2 de 183



PNOA — DeeplabV3+ - Github ANEXO D

7.0.  E0O6 MODIIENETV2 ...ttt s st 86
7.1.  E006-01 Ir0005 30ep SinPreentrenado BS12 NOFT.....ccccccviiiircvieeiriiiee e eieee e eiieee e 87
7.2. E006-02 1r0005 60€P BS12 NOFT ...ciiiiiiiiiiiiiiieesciteeseciteeessirteeessiereeessneeeesssreeesssneees 90
7.3.  E006-03 Ir0005 320€P BSHA NOFT.....coiiiiiieiieieerieeriee sttt ettt st s 93
7.4.  E006-04 Ir0005 320€P BSHA ......ooiuieiiiiieeieetteteetee sttt ettt ettt st st st 96
7.5. E006-05 1r0005 60€P BSEA NOFT ...cciiiiiiieieiiieeesieeeeecieeeessteeesssreeeessneeessssreeesssneees 99
7.6. E006-06 AIr00005 60€P BSHA NOFT......uviiiecieeeeeiiiteeeciieeeesieeeesreeeesireeessnreeessnanes 102
7.7. E006-07 AIr00005 60€P BS12 NOFT.....uviiiiiiiiieeeiiieeeeriree e esiree e sree e e sree e s nreee s eaves 105
T gF Yot o [oi e [T =T 1 o] o] [ TSRS 108
8.0.  EO007 MobileNetV3 SMall........cociiiiiiieienieiieee ettt 109
8.1. E007-01 AIr00005 60€p BSHA NOFT......uuiiieiiieeeeiiieeeeiiteeeesreeeesreeeesiree e s sereeesenanees 110
T g Yot o TR e [T =T 1 o] o] [ R PSR SPR 113
8.2. E007-02 1r0005 60€P BSEA NOFT ....cciiiiiiieiiiieeeeiiieeeesiee e esiree e e siree e e snree e s enareee s eanes 114
T g b Yot o Toi e [T =T 1 o] o] [ TSRS 117
8.3.  E007-03 Ir0005 320€p BSHA NOFT ......iiiiiiiiiieeieesieesiee sttt 118
T g Tod=T o TR e LY =T 1 o] o] [ R SRS 121
8.4. E007-04 Alr00005 320€p BSH NOFT.....ceiiiciieeeeiiieeeeiitee e esiieeeesree e e iree e s snbeeeseanes 122
T g b Yot o [T e [T =T 1 o] o] [ TSRS 125
8.5.  E007-05 AIr00005 60€p BS12 NOFT....cciiiriiriieieesieenieenite sttt bee b e e st eeeeeens 126
T g F Yot a1k e [T =T 1 o] o] [ TSRS 129
8.6.  E007-06 1r0005 60€pP BS12 NOFT ....eiiiiiiiiriierieeieeieesiee ettt 130
T g Yot o TR e LY =T 1 o] o] [ TSRS 133
9.0. EOO8 MODIIENELV3 LArge.....uueieieiiieeeeiiieeeeiteee e ettt e e e et e e e eette e e e eteeeeesbteeeeessaeessseeeaennns 134
9.1.  E008-01 AlIr00005 320€P BSHA NOFT......ciiiiiiieieesieenieeniee ettt sieesbee st st eee e 135
T g Yot o TR e LY =T 1 o] o] [ 1 SRS 138
9.2.  E008-02 Ir0005 320ep BS64 NOFT......coiiirierieiieeieeniee ettt 139
T g Yot o TR e LY =T 1 o] o] [ TSRS 142
9.3.  E008-03 AlIr00005 60€p BS12 NOFT....ccitiriirieeieesieenieesite sttt svee bt saee e eeens 143
IMAZENES A EJEMIPIO ...veieeiiee ettt e et e et e et e e e e ab e e e e e aree e e e nteeeeeenres 146
9.4.  E008-04 Ir0005 60€P BS12 NOFT ....cciiiiiirierieeieenieesiee ettt ee e 147
T g Yot o [oE e LY =T 1 o] o] [ TSRS 150
10.0. EOOO RESNEEL 50.....eiiiiiieieeeieee et e s e e 151
10.1. E009-01 Ir0005 60€P BSL12 NOFT ...cueiiieiieeeiieniie et eteeiee sttt s 152
IMAZENES A EJEMIPIO ..eeeieeeiee ettt e e et e et e e e e ar e e e e e aree e e e nbeeeeeenres 155
10.2. E009-02 Alr00005 60€p BS12 NOFT....ccueeiiieriieniierieeieeieesiee st 156
T g Yot o [oE e [T =T 1 o] o] [ TSRS 159

Pagina 3 de 183



PNOA — DeeplabV3+ - Github ANEXO D

11.0. EOL0 XCOPTIONAT.....ciiiieieeieeeieeeeee sttt ettt sttt e sae e st st e neesnees 160
11.1. E010-01 AIr00005 60€P BS12 NOFT..ciiiciiiieieiiiieeeiteeeeciieeeeesree e s ssvreeessvaeeessanneee s 161

T g Yot o TR e LT =T 1 o] o] [ TSRS 164
11.2. E010-02 Ir0005 60€P BSL12 NOFT ...ccuieiieiiieriieniienieeteeiee ettt et 165

T gF Yot o [oi e [T =T 1 o] o] [ TSRS 168
12.0. Comparativa de redes backbone.........coocviiiiiiiii e 169
13.0. Comparativa experimentos equivalentes ADAM ........coocvvviirciieeiriiieeercieeeeeieee s 179
14.0. Comparativa experimentos equivalentes SGDM ........ccccovvveiiciieeiiiiieeencieee e 180
15.0. Comparativa Github - Matlab.........coeeiiiiie e 181
15.1. Mejor experimento de Matlab.........cooocviiiieciiii e 181
15.2. (000] 0 0] o1 = | 1V O TP PP PP TPPTPPPPO 183

Pagina 4 de 183



PNOA — DeeplabV3+ - Github

1.0. Cddigo de colores
En la Tabla 1 se muestra el cédigo de colores utilizado en las mascaras segun el tipo de uso de la

tierra (clase).

ANEXO D

Uso R Muestra
IM (IMPRODUCTIVOS) 255
PS (PASTIZAL) 255
PR (PASTO ARBUSTIVO) 255
FO (FORESTAL) 127
EDZU (EDIFICACIONES Y ZONA URBANA) 0
TA (TIERRAS ARABLES) 0
PA (PASTO CON ARBOLADO) 255
CA (VIALES)
AG (CORRIENTES Y SUPERFICIES DE AGUA)
FYFS (FRUTALES Y FRUTOS SECOS) 0 0 255
VI (VINEDO) 127 0 255

Tabla 1 Cédigo de colores para las 12 clases
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2.0. EOO1 SGDM LearningRate

En esta serie de experimentos (E001) se utiliza el dataset PNOA 20200909 con la implementacion
del GitHub oficial de Deeplab. Se utilizan todas las opciones por defecto a excepcién del
learningRate. El objetivo de esta prueba es observar el impacto de diferentes valores de
learningRate en la prediccidn del modelo, y encontrar un valor éptimo.

Experimento GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision
E001-01 Ir0001 30ep 0.85284 0.63590 0.65724
E001-02 Ir001 30ep 0.87323 0.74031 0.71104
E001-03 Ir005 30ep 0.84626 0.74199 0.63885
E001-04 Ir0005 30ep 0.87826 0.75325 0.70574
E001-05 Ir00075 30ep 0.87426 0.75598 0.70244
E001-06 Ir0005 60ep 0.88228 0.76230 0.72327
E001-07 Ir0005 60ep NoFT 0.89417 0.76226 0.75303

Tabla 2 Resultados de experimentos E001
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2.1. EO001-01 Ir0001 30ep
Se utilizan los parametros de entrada por defecto del GitHub. En esta prueba se destaca el uso
de un learningRate de 0.0001.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 30

Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.0001
LearnRate-Final 0.0001
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 05:59:57

Tabla 3 Parametros del experimento E001-01

GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanIoU\

0.85284 0.63590 0.65724 0.47079
Tabla 4 Resultados globales (E001-01)

Andlisis de resultados:

En este primer experimento de la red se obtienen unos resultados que a primera vista se parecen
a aquellos conseguidos en la implementacidon de Matlab, aunque algo inferiores. Cabe destacar
que la clase “FSFY” parece no entrenar correctamente en esta configuracion, ya que su Recall es
de aproximadamente el 30% y su Precision es de 0%, tanto en Train como en Test (ver Fig 2 y Fig
3).
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- Precisio 0

0.54127 0.34531 0.26714

0.43841 0.45301 0.28666

PR 0.79436 0.67573 0.57512
0 0.69324 0.68080 0.52319
D 0.67583 0.72429 0.53754
A 0.93159 0.97474 0.90963
PA 0.48714 0.86039 0.45145
: 0.78005 0.52371 0.45632

A 0.71347 0.29686 0.26524
0.00012 0.73214 0.00012

0.93943 0.96262 0.90637

Tabla 5 Métricas de las clases (E001-01)

0 10k 20k 30k 40k 50k 60k

Fig 1 Funcion de Loss (E001-01)
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2.2.  E001-02 Ir001 30ep
Se utilizan los parametros de entrada por defecto del GitHub. En esta prueba se destaca el uso
de un learningRate de 0.001.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 30
Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.001
LearnRate-Final 0.001
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 05:59:57
Tabla 6 Parametros del experimento E001-02
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.87323 0.74031 0.71104 0.57354

Tabla 7 Resultados globales (E001-02)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E001-02) se obtienen unos resultados comparables a aquellos
conseguidos con la mejor configuracion de la implementacion de Matlab. En este caso el error
que ocurria en el experimento E001-01 no vuelve a reproducirse, esto puede deberse a que la
red con unvalor de learningRate de 0.001 entrena correctamente mientras que con 0.0001 quiza
necesite de mas epochs.
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- Precisio 0

0.62804 0.45530 0.35860

0.55933 0.45272 0.33370

PR 0.80716 0.70974 0.60684
0 0.83672 0.77721 0.67485
D 0.73831 0.85078 0.65366
A 0.93369 0.97796 0.91445
PA 0.56420 0.95153 0.54844
: 0.78705 0.57094 0.49454

A 0.76250 0.36271 0.32589
0.58426 0.74988 0.48897

0.94219 0.96267 0.90898

Tabla 8 Métricas de las clases (E001-02)

0 10k 20k 30k 40k 50k 60k

Fig 4 Funcion de Loss (E001-02)
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Fig 6 Precision (E001-02)
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2.3.  E001-03 Ir005 30ep
Se utilizan los parametros de entrada por defecto del GitHub. En esta prueba se destaca el uso
de un learningRate de 0.005.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 30

Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.005
LearnRate-Final 0.005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 06:11:26

Tabla 9 Parametros del experimento E001-03

GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU

0.84626 0.74199 0.63885 0.53172
Tabla 10 Resultados globales (E001-03)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E001-03) se obtienen unos resultados que, a primera vista, si se observa
solamente su GlobalAccuracy, parecen similares a los del experimento E001-01. Sin embargo, su
Recall media aumenta sobre un 10% sobre dicho experimento y su Precision media se mantiene.
Esto indica que este modelo es superior, aunque se acierte mas o menos la misma cantidad de
pixeles. La causa de que se obtenga un GlobalAccuracy similar parece ser por la clase TA, que en
este modelo alcanza el 90% de Recall y Precision, mientras que en el ED01-01 es cercana al 100%,
y esta clase es la que mayor cantidad de pixeles tiene.
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- Precisio 0
0.64355 0.38124 0.31477
P 0.53555 0.41498 0.30516
PR 0.73526 0.76244 0.59822
0 0.75793 0.77948 0.62411
D 0.75546 0.81637 0.64573
: 0.89159 0.98013 0.87576
P/ 0.70205 0.81818 0.60731
: 0.79019 0.52011 0.45700
A 0.76027 0.21238 0.19905
0.64222 0.40352 0.32946
0.94778 0.93850 0.89236

Tabla 11 Métricas de las clases (E001-03)

Funcion de Loss

2.5 I I 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 E -
1.5 7

==

P ——— .........
o T e e 2

Loss

0.5 [

."b-."b-."'.."'-."'.."'.."-.‘..' by

Fig 7 Funcion de Loss (E001-03)
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2.4.  E001-04 Ir0005 30ep
Se utilizan los parametros de entrada por defecto del GitHub. En esta prueba se destaca el uso
de un learningRate de 0.0005.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 30
Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 05:51:27
Tabla 12 Parametros del experimento E001-04
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.87826 0.75325 0.70574 0.58775

Tabla 13 Resultados globales (E001-04)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E001-04) se obtienen resultados superiores a los del experimento E001-
03, sin embargo, estos resultados son similares a aquellos obtenidos en el experimento E001-
02. Por este motivo, se puede deducir que el valor éptimo de learningRate se encuentra entre
0.001 y 0.0005.
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d Pre 0 U
0.61406 0.47817 0.36767
0.51188 0.45688 0.31823
PR 0.83967 0.69363 0.61251
0 0.81830 0.77200 0.65903
D 0.79008 0.81997 0.67329
: 0.93080 0.98012 0.91355
PA 0.65456 0.92283 0.62059
i 0.77037 0.60016 0.50909
A 0.69064 0.43280 0.36252
0.71143 0.64963 0.51415
0.95393 0.95691 0.91464

Tabla 14 Métricas de las clases (E001-04)

Funcion de Loss
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Fig 10 Funcidn de Loss (E001-04)
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2.5.  E001-05 Ir00075 30ep
Se utilizan los parametros de entrada por defecto del GitHub. En esta prueba se destaca el uso
de un learningRate de 0.00075.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 30
Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.00075
LearnRate-Final 0.00075
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 05:49:57
Tabla 15 Parametros del experimento EO01-05
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.87426 0.75598 0.70244 0.58340

Tabla 16 Resultados globales (E001-05)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E001-05) se obtienen unos resultados practicamente idénticos a los del
experimento (E001-04). Sin embargo, se decide que un learningRate de 0.0005 es el 6ptimo ya
que tanto su GlobalAccuracy como su Meanlou son ligeramente superiores a los obtenidos en
este experimento, aunque dicha mejora es tan reducida que puede ser un producto de la
aleatoriedad de la inicializacion de los pesos de las capas neuronales y que ambos experimentos
sean equivalentes.
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- Precisio 0
0.59956 0.50406 0.37711

0.56026 0.47305 0.34497

PR 0.74157 0.75914 0.60033
0 0.83826 0.70376 0.61962

D 0.80218 0.80840 0.67403
: 0.93561 0.97541 0.91405

P/ 0.68074 0.88025 0.62304

: 0.80451 0.55458 0.48872

A 0.74292 0.37112 0.32888
0.68240 0.72183 0.54031

0.92774 0.97524 0.90639

Tabla 17 Métricas de las clases (E001-05)

Funcion de Loss
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Fig 13 Funcidn de Loss (E001-05)
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RECALL

0.95 g4
091 0.93 0.93

09 ! ! 0.89 _
0.88 0.88 086

0.8 0-82 0.8

0.7 ).68 ).68 I

).56

Recall

0.5 -

03[ -

02 1

M PS PR FO EDzZU TA PA CA AG FSFY \
Clase

Fig 14 Recall (E001-05)

PRECISION

T T T T T T T T T T T
1 0.98 0.98 0.98 0.98
0.94

0.91
09 0.88 ).88 T

0.81 ).81
0.8 1

0.72

0.64 0.62

0.6 - 1
0.54 ).55

Precision
(4

0.44

0.4 .37 7]

03 -

01 . i

IM PS PR FO EDZU TA PA CA AG FSFY \

Fig 15 Precision (E001-05)

Pagina 21 de 183



PNOA — DeeplabV3+ - Github

2.6.  E001-06 Ir0005 60ep

ANEXO D

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E001-04, pero se utiliza un BatchSize de
60 en lugar de 30 para observar el margen de mejora que se podria obtener con un

entrenamiento de mayor duracioén.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracidn del entrenamiento 11:37:59

Tabla 18 Pardmetros del experimento E001-06

GlobalAccuracy
0.88228

W EEL
0.76230

MeanloU
0.60359

MeanPrecision
0.72327

Tabla 19 Resultados globales (E001-06)

Andlisis de resultados:
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- Precisio 0
0.55160 0.55121 0.38065
0.57495 0.47068 0.34918
PR 0.78429 0.75800 0.62724
0 0.80200 0.82932 0.68838
D 0.89170 0.79689 0.72657
: 0.93710 0.97185 0.91234
P/ 0.71301 0.90805 0.66500
: 0.79841 0.56996 0.49825
A 0.73039 0.38874 0.33996
0.65171 0.74632 0.53353
0.95012 0.96499 0.91846

Tabla 20 Métricas de las clases (E001-06)

Funcion de Loss
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Fig 16 Funcidn de Loss (E001-06)
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2.7.

E001-07 Ir0005 60ep NoFT

ANEXO D

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E001-04, pero se utiliza un BatchSize de
60 en lugar de 30 para observar el margen de mejora que se podria obtener con un

entrenamiento de mayor duracioén.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracidn del entrenamiento 12:28:00

Tabla 21 Pardmetros del experimento E0O01-07

GlobalAccuracy
0.89417

W EEL
0.76226

MeanloU
0.62310

MeanPrecision
0.75303

Tabla 22 Resultados globales (E001-07)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E001-07) se obtienen los mejores resultados con SGDM. Desactivar la

opcion de “Fine Tune Batch Normalization” provoca una mejora del 3% en la MeanPrecision,
manteniendo el porcentaje de MeanRecall sobre el experimento E001-06. La métrica de

MeanloU también mejora un 2%.
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Precisio 0
0.49316 0.62629 0.38104
0.60207 0.49134 0.37090
PR 0.85243 0.72224 0.64198
O 0.78352 0.85503 0.69164
. 0.87304 0.79709 0.71429
’ 0.94336 0.98221 0.92751
PF 0.73472 0.89622 0.67712
’ 0.82085 0.61612 0.54310
. 0.68399 0.52761 0.42420
0.64600 0.79430 0.55342
0.95174 0.97489 0.92897

Tabla 23 Métricas de las clases (E001-07)

Funcion de Loss
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------ Loss
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Fig 19 Funcidn de Loss (E001-07)
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Imdagenes de ejemplo

PA |CA JAG |FYFS |V

Fig 22 Imdgenes de ejemplo (E001-07) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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3.0. EOO02 OutputStride

En esta serie de experimentos (E002) se varia el valor del output stride, y si es necesario, del
batchsize, para observar el comportamiento de la red. Hay que cambiar los valores de los flags
de “atrous_rates” a[12, 24, 36] para un output_stride de 8, y a [6, 12, 18] para un output_stride
de 16.

Experimento GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision
E001-02 OS16 BS12 0.87323 0.74031 0.71104
E002-01 OS8 BS4 0.80312 0.61909 0.53658
E002-02 OS8 BS4 NoFT 0.86705 0.70355 0.69356

Tabla 24 Resultados de experimentos E002
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3.1. E002-01 OS8 BS4

Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E001-02, a excepcion del
DownsamplingFactor (output stride), que en este caso se utiliza un valor de 8 en lugar de 16 y
del BatchSize, que para poder ejecutar este cambio necesita bajar de 12 a 4.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Test1
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 8
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 30

Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 4
LearningRate -Inicial 0.001
LearnRate-Final 0.001
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracidn del entrenamiento 06:47:27

Tabla 25 Pardmetros del experimento E002-01

GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU

0.80312 0.61909 0.53658 0.39573
Tabla 26 Resultados globales (E002-01)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E002-01) se obtienen unos resultados muy inferiores en comparacién con
los obtenidos con el experimento equivalente, que utiliza un Output Stride de 16 (E001-02). Esto
probablemente sea a causa de la reduccion del BatchSize y no de la variacidn del Output Stride,
sin embargo, a causa del incremento en el tamafio requerido, no se puede aumentar mas el
BatchSize.
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Tabla 27 Métricas de las clases (E002-01)
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Fig 23 Funcidn de Loss (E002-01)
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Fig 25 Precision (E002-01)
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3.2.  E002-01 OS8 BS4 NoFT
Se utilizan los parametros de entrada del experimento E002-01, a excepcidn de Fine Tune Batch
Norm, que se desactiva para observar su comportamiento.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 8
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 30
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 4
LearningRate -Inicial 0.001
LearnRate-Final 0.001
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 06:56:20
Tabla 28 Parametros del experimento E002-02
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.86705 0.70355 0.69356 0.55022

Tabla 29 Resultados globales (E002-02)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E002-01) se obtienen unos resultados de entre un 6-9% superiores a los
del experimento E002-01. Este experimento demuestra que, tal y como se especifica en la
implementacion, para un BatchSize de un valor no hay que utilizar el pardmetro de “Fine Tune
Batch Normalization”.
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0.60067 0.43916 0.33992

P 0.44693 0.44578 0.28730
PR 0.69885 0.78857 0.58857
O 0.59242 0.79000 0.51182
D 0.72412 0.89026 0.66478
: 0.94657 0.97170 0.92117
P/ 0.75432 0.71872 0.58239
: 0.83515 0.46784 0.42829

A 0.61272 0.42415 0.33448
0.58793 0.72054 0.47876

0.93936 0.97242 0.91498

Tabla 30 Métricas de las clases (E002-02)
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Fig 26 Funcion de Loss (E002-2)
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4.0. EOO3 Adam LearningRate

En esta serie de experimentos (E003) se utiliza el solver Adam en lugar de SGDM, para observar
el comportamiento de la red. En este caso el estudio anteriormente realizado de un valor lambda
de learningRate no es reutilizable ya que entre diferentes solvers pueden ser valores diferentes.
Por este motivo se buscara un nuevo learningRate éptimo para el solver Adam.

Para variar el valor del learningRate hay que utilizar el parametro “Adam LearningRate” en
lugar de “Base LearningRate”.

Experimento GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision
E003-01 Adam Alr001 30ep 0.76380 0.52365 0.45692
E003-02 Adam Alr0001 30ep 0.87257 0.74927 0.68691
E003-03 Adam Alr001 60ep 0.82191 0.58918 0.56915
E003-04 Adam Alr0001 60ep 0.87268 0.75668 0.69472
E003-05 Adam Alr00005 60ep 0.88522 0.77107 0.69128
E003-06 Adam Alr00005 60ep NoFT 0.90368 0.78449 0.74129

Tabla 31 Resultados de experimentos E003
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4.1. E003-01 Adam Alr001 30ep

ANEXO D

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E001-02, a excepcién del solver, que en
este caso es Adam. En esta prueba se destaca el uso de un learningRate de 0.001.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 30

Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.001
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum -
Duracion del entrenamiento 05:57:26

GlobalAccuracy

0.76380

Andlisis de resultados:

En este experimento (E003-01) se obtienen unos resultados muy bajos, puede deberse a un

Tabla 32 Pardmetros del experimento E003-01

MeanRecall MeanPrecision MeanloU

0.52365 0.45692 0.32961
Tabla 33 Resultados globales (E003-01)

learningRate muy bajo para el solver Adam.
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d Pre 0 U

0.05995 0.02299 0.01690
P 0.19874 0.38696 0.15115
PR 0.66918 0.67053 0.50360
0 0.34774 0.63172 0.28913
D 0.93296 0.06619 0.06588
i 0.87312 0.95535 0.83888
PA 0.57130 0.70697 0.46192
i 0.38880 0.38375 0.23936
A 0.58052 0.24302 0.20672
0.25654 0.06648 0.05574
0.88127 0.89218 0.79645

Tabla 34 Métricas de las clases (E003-01)
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Fig 29 Funcidn de Loss (E003-01)
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4.2. E003-02 Adam Alr0001 30ep
Se utilizan los parametros de entrada del experimento E001-02, a excepcién del solver, que en
este caso es Adam. En esta prueba se destaca el uso de un learningRate de 0.0001.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 30
Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.0001
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum -

Duracion del entrenamiento

Tabla 35 Pardmetros del experimento E003-02

GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU

0.87257 0.74927 0.68691 0.57024
Tabla 36 Resultados globales (E003-02)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E003-02) se obtienen unos resultados de MeanRecall y de MeanPrecision
en torno al 20% superiores a los del experimento E003-01. Estos resultados demuestran la
importancia de afinar un valor de learningRate éptimo.
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eCad Pre 0 U

0.49922 0.55952 0.35838
; 0.55117 0.45639 0.33273
PR 0.76292 0.75940 0.61441
0 0.71261 0.84193 0.62852
D 0.84602 0.75123 0.66088
: 0.93088 0.97810 0.91187
PA 0.76040 0.81692 0.64969
: 0.78708 0.54046 0.47152
A 0.77643 0.30749 0.28248
0.68114 0.56863 0.44908
0.93410 0.97591 0.91305

Tabla 37 Métricas de las clases (E003-02)

Funcion de Loss
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Fig 32 Funcidn de Loss (E003-02)
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4.3.  E003-03 Adam Alr001 60ep
Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E003-01, a excepcién del nimero de
epochs, que en este caso se utilizan 60 epochs en lugar de 30 epochs.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.001
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum -
Duracion del entrenamiento 11:55:29
Tabla 38 Pardmetros del experimento E003-03
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.82191 0.58918 0.56915 0.40852

Tabla 39 Resultados globales (E003-03)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E003-03) se obtienen unos resultados por encima del 5% de mejoria sobre
los obtenidos por el experimento (E003-01), esto demuestra que dicho experimento aun no
habia llegado a un valle en su entrenamiento y que necesitaba de un mayor nimero de epochs.
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eca Precisio 0

0.52150 0.18657 0.15930

P 0.33834 0.37039 0.21480
PR 0.75007 0.63573 0.52461
0 0.51936 0.61825 0.39325
D 0.01512 0.61494 0.01498
: 0.90404 0.97474 0.88334
P/ 0.59845 0.76141 0.50395
: 0.72601 0.47436 0.40234
A 0.69658 0.22917 0.20837
0.48760 0.43367 0.29791

0.92390 0.96144 0.89088

Tabla 40 Métricas de las clases (E003-03)

Funcion de Loss
25 1 1 1 1 1

------ Loss
Loss (Smooth)

Loss

T .
EREEF TR e e - - - -

0 10 20 30 40 50 60

Fig 35 Funcidn de Loss (E003-03)
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Fig 36 Recall (E003-03)
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Fig 37 Precision (E003-03)
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4.4.  E003-04 Adam Alr0001 60ep

Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E003-03, pero en este caso, se altera el
pardmetro de entrada “Adam Learning Rate” de 0.001 a 0.0001.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.0001
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum -
Duracion del entrenamiento 11:48:59
Tabla 41 Pardmetros del experimento E003-04
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.87268 0.75668 0.69472 0.57854

Tabla 42 Resultados globales (E003-04)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E003-04) se observa una mejora por encima de un 1% sobre el
experimento E003-02. Esto indica que al aumentar el nimero de epochs se mejora el modelo,
aunque existen dos posibilidades, que el modelo ya este llegando a sus limites con dicha
configuracién, o que se necesite de un nimero muy elevado de epochs para observar una
ganancia importante en sus resultados.
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- Precisio 0

0.64932 0.42838 0.34789

P 0.59129 0.41295 0.32125
PR 0.74844 0.75740 0.60371
0 0.81925 0.75668 0.64842
D 0.79456 0.81952 0.67623
: 0.93428 0.97623 0.91349
P/ 0.66086 0.88667 0.60939
: 0.80002 0.54858 0.48243

A 0.73323 0.39336 0.34411
0.66617 0.68298 0.50883

0.92611 0.97916 0.90821

Tabla 43 Métricas de las clases (E003-04)

Funcion de Loss
2.5 1 1 1 1 1

------ Loss
Loss (Smooth)

Loss

Fig 38 Funcidn de Loss (E003-04)
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Fig 40 Precision (E003-04)
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4.5.  E003-05 Adam Alr0O0005 60ep
Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E003-04, pero en este caso, se altera el
pardmetro de entrada “Adam Learning Rate” de 0.0001 a 0.00005.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum -
Duracion del entrenamiento 11:54:29
Tabla 44 Pardmetros del experimento E003-05
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.88522 0.77107 0.69128 0.58807

Tabla 45 Resultados globales (E003-05)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E003-05) se observa una mejora cercana al 1% sobre el experimento E003-
04, lo que indica que un valor de lambda para el learningRate de 0.00005 parece ser su valor
Optimo.
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ANEXO D
- Precisio 0
0.56052 0.45058 0.33296
0.48807 0.53170 0.34134
0.75282 0.80617 0.63744
0.77973 0.85923 0.69140
0.89245 0.71942 0.66202
0.94237 0.97117 0.91672
0.80908 0.82220 0.68860
0.78775 0.59736 0.51454
0.77613 0.32863 0.30018
0.74063 0.55213 0.46267
0.95222 0.96549 0.92087

Tabla 46 Métricas de las clases (E003-05)

Funcion de Loss

2.5 .

Loss

Loss
Loss (Smooth)

Fig 41 Funcidn de Loss (E003-05)
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4.6. E003-06 Adam Alr00005 60ep NoFT
Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E003-05, pero en este caso, se desactiva
la opcidn de “Fine Tune Batch Norm”.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum -
Duracion del entrenamiento 13:05:00
Tabla 47 Pardmetros del experimento E003-06
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.90368 0.78449 0.74129 0.63191

Tabla 48 Resultados globales (E003-06)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E003-06) se obtienen unos resultados superiores a aquellos obtenidos por
el experimento E003-05, aumentando su MeanPrecision un 5% y su MeanRecall en un 1%.
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eCad Pre 0 U
0.53869 0.61414 0.40247
; 0.50661 0.57355 0.36799
0.80553 0.78942 0.66306
0 0.83508 0.85704 0.73298
D 0.86688 0.78860 0.70342
: 0.95409 0.97662 0.93278
PA 0.83511 0.85813 0.73380
i 0.81534 0.64245 0.56085
A 0.75994 0.47319 0.41166
0.75117 0.60866 0.50653
0.96100 0.97239 0.93547

Tabla 49 Métricas de las clases (E003-06)

Funcion de Loss

25 1 1 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
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|

Fig 44 Funcidn de Loss (E003-06)
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Imdagenes de ejemplo

Fig 47 Imdgenes de ejemplo (E003-06) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccidn 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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5.0. EOO4 Fine Tune Batch Norm

En esta serie de experimentos (E004) se realizan diferentes pruebas con el pardmetro de entrada
“Fine Tune Batch Norm”. En la documentacion de la implementacién de este Github declara que
esta opcion solo debe activarse para un BatchSize > 12.

Experimento GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision
E002-01 OS8 BS4 0.80312 0.61909 0.53658
E002-02 0S8 BS4 NoFT 0.86705 0.70355 0.69356
E001-04 Ir0005 0.87826 0.75325 0.70574
E004-01 Ir0005 NoFT 0.88485 0.74195 0.73345

Tabla 50 Resultados de experimentos E004
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5.1. E004-01 Ir0005 NoFT
Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E001-04 y se desactiva la opcion de Fine
Tune Batch Normalization para observar su comportamiento con un BatchSize mayor (de 12).

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception65
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 30

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 06:11:57

Tabla 51 Parametros del experimento E004-01

GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU

0.88485 0.74195 0.73345 0.59558
Tabla 52 Resultados globales (E004-01)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E004-01) se obtienen unos resultados mejores que aquellos
proporcionados por el experimento EQ01-04, esto indica que, incluso con un BatchSize de 12, el
modelo se sigue beneficiando de no utilizar el parametro de “Fine Tune Batch Normalization”.
Quiza se necesita de un BatchSize de mayor tamafo para observar una ganancia con este
parametro activado.
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- Precisio 0
0.56784 0.54911 0.38726

0.42595 0.58495 0.32709

PR 0.82382 0.72299 0.62618
0 0.72481 0.89142 0.66601

D 0.83626 0.81007 0.69917
: 0.94560 0.97704 0.92505

PA 0.71236 0.84577 0.63046

: 0.84104 0.52493 0.47755

A 0.70339 0.42645 0.36145
0.62955 0.76571 0.52787

0.95079 0.96957 0.92324

Tabla 53 Métricas de las clases (E004-01)

Funcion de Loss
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Fig 48 Funcidn de Loss (E004-01)
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6.0. EOOQOS5 Xception7/1

En esta serie de experimentos (EO05) se realizan diferentes pruebas con la red backbone
“xception71”.

Experimento GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision \
E005-01 Ir0005 30ep SinPreentrenado 0.75230 0.40414 0.53655
E005-02 Ir0005 30ep 0.86198 0.73630 0.67566
E005-03 Alr00005 30ep 0.85655 0.71519 0.68135
E005-04 Ir0005 60ep 0.87811 0.76187 0.69158
E005-05 Alr00005 60ep 0.88664 0.76007 0.69191
E005-06 Alr00005 60ep NoFT 0.90115 0.76640 0.76362
E005-07 Ir0005 60ep NoFT 0.90036 0.77664 0.75543

Tabla 54 Resultados de experimentos E005
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6.1. E005-01 Ir0005 30ep SinPreentrenado
Se utilizan los parametros de entrada del experimento E001-04 y se utiliza la red backbone
“xception71” sin utilizar un modelo preentrenado.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception71
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 30

Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 07:34:52

Tabla 55 Parametros del experimento E005-01

GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU

0.75230 0.40414 0.53655 0.30233
Tabla 56 Resultados globales (E005-01)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E005-01) se obtienen unos resultados muy inferiores a los obtenidos en
cualquiera de los experimentos realizados con la red backbone “xception65”. Los malos
resultados de este experimento se deben a que no se esta utilizando un modelo preentrenado,
si no que la red backbone se esta entrenando desde el principio.
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ANEXO D
- Precisio 0
0.14258 0.39227 0.11678
0.00476 0.18279 0.00466
0.46748 0.60928 0.35966
0.18013 0.25947 0.11897
0.42877 0.75000 0.37515
0.92327 0.87776 0.81808
0.30196 0.61211 0.25346
0.66463 0.25529 0.22616
0.37606 0.26165 0.18245
0.05852 0.80560 0.05770
0.89733 0.89583 0.81254

Tabla 57 Métricas de las clases (E005-01)

Funcion de Loss
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Fig 51 Funcidn de Loss (E005-01)
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6.2. E005-02 Ir0005 30ep

ANEXO D

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E001-04 y se utiliza la red backbone
“xception71”. Se utiliza la red backbone xception71 de un modelo preentrenado con Citiscapes

con un output stride de 16.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception71
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 30

Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracidn del entrenamiento 07:06:26

Tabla 58 Pardmetros del experimento E005-02

GlobalAccuracy
0.86198

W EEL
0.73630

MeanloU
0.55452

MeanPrecision
0.67566

Tabla 59 Resultados globales (E005-02)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E005-02) se obtienen unos resultados comparables con los obtenidos por

la red backbone “xception65”.
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eca Precisio 0
0.58931 0.44802 0.34142

P 0.54051 0.39656 0.29658
PR 0.71662 0.77277 0.59190
0 0.71983 0.83423 0.62975

D 0.81483 0.77024 0.65550
: 0.93289 0.96653 0.90370
P/ 0.65368 0.87106 0.59600

: 0.82887 0.48579 0.44150

A 0.70294 0.38057 0.32784
0.68333 0.56204 0.44590

0.91645 0.94451 0.86962

Tabla 60 Métricas de las clases (E005-02)

Funcion de Loss

25 1 1 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
1.5 F . 4

Loss

0.5

DL i e e e e e e e

Fig 54 Funcidn de Loss (E005-02)
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ANEXO D
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6.3.  E005-03 AlrO0005 30ep

Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E003-05, con 30 epochs, y se utiliza la red
backbone “xception71”. Se reutiliza la red backbone xception71 de un modelo preentrenado
con Citiscapes con un output stride de 16.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Test1
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception71
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 30
Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 07:16:26
Tabla 61 Pardmetros del experimento E005-03
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.85655 0.71519 0.68135 0.54596

Tabla 62 Resultados globales (E005-03)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E005-03) se obtienen unos resultados comparables con los obtenidos por
la red backbone “xception65”, aunque inferiores a estos. Para comparar los resultados de esta
configuracién con los del experimento E003-05 debe de repetirse esta prueba pero con 60
epochs.
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- Precisio 0
0.51086 0.52941 0.35133
P 0.44865 0.51368 0.31490
PR 0.75729 0.63827 0.52988
0 0.67708 0.85187 0.60576
D 0.85646 0.75228 0.66805
: 0.93188 0.96437 0.90086
P/ 0.56945 0.83481 0.51178
: 0.78158 0.53415 0.46478
A 0.69451 0.34244 0.29761
0.69602 0.59565 0.47268
0.94330 0.93795 0.88789

Tabla 63 Métricas de las clases (E005-03)

Funcion de Loss

2.5 ' I 1 1 1 1
i ------ Loss
: Loss (Smooth)
2 h .
1.5 5 -

Loss
B i e = e e e e gge pe o o oam oam o

R
-

Fig 57 Funcidn de Loss (E005-03)
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6.4. EO005-04 Ir0005 60ep

ANEXO D

Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E005-02 pero con 60 epochs en lugar de
30, para observar si se mejora el modelo con un entrenamiento de mayor duracién, y poder
comparar sus resultados con el experimento E001-07 de la red Xception65.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception71
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracidn del entrenamiento 14:14:49

Tabla 64 Pardmetros del experimento E005-04

GlobalAccuracy
0.87811

W EEL
0.76187

MeanloU
0.58231

MeanPrecision
0.69158

Tabla 65 Resultados globales (E005-04)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E005-04) se obtienen unos resultados de MeanRecall y de MeanPrecision
un 3% superiores a los obtenidos por el experimento E005-02. Es decir, se produce una mejora
sustancial al aumentar el nUmero de epochs de 30 a 60.
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Loss

eca ecisio 0
0.52551 0.50237 0.34561
P 0.55259 0.48671 0.34913
0.72759 0.79480 0.61253
O 0.79783 0.77275 0.64621
D 0.87528 0.71297 0.64722
: 0.93704 0.97422 0.91437
P/ 0.73729 0.84078 0.64696
: 0.80382 0.54370 0.48001
: 0.75670 0.37452 0.33426
0.71309 0.64497 0.51208
0.95377 0.95965 0.91699

Tabla 66 Métricas de las clases (E005-04)

Funcion de Loss
25 I I I I 1

------ Loss
Loss (Smooth)

Fig 60 Funcidn de Loss (E005-04)
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Imdagenes de ejemplo
Im |Ps |PR PA |cA |AG |FYFS |wI

Fig 63 Imdgenes de ejemplo (E005-04) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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6.5. E005-05 Alr0O0005 60ep

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E005-03 pero con 60 epochs en lugar de
30, para observar si se mejora el modelo con un entrenamiento de mayor duracién, y poder
comparar sus resultados con el experimento E003-05 de la red Xception65.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception71
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 14:31:00
Tabla 67 Parametros del experimento E005-05
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.88664 0.76007 0.69191 0.58558

Tabla 68 Resultados globales (E005-05)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E005-05) se obtienen unos resultados de MeanRecall un 5% superiores y
de MeanPrecision un 1% por encima a los obtenidos por el experimento E005-03. Es decir, se
produce una mejora sustancial al aumentar el nimero de epochs de 30 a 60.
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Loss

2.5

1.5

ANEXO D
eca 0 0
0.56353 0.40054 0.30570
0.55189 0.45339 0.33139
0.78965 0.76298 0.63410
0.77512 0.85601 0.68572
0.86332 0.74792 0.66873
0.94398 0.97298 0.91987
0.80228 0.85124 0.70362
0.80014 0.57055 0.49938
0.55878 0.60082 0.40749
0.78044 0.41637 0.37271
0.93163 0.97819 0.91266

Tabla 69 Métricas de las clases (E005-05)

Funcion de Loss

Loss
Loss (Smooth)

Fig 64 Funcidn de Loss (E005-05)
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Fig 66 Precision (E005-05)
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Imdagenes de ejemplo
Im |Ps |PR PA |cA |AG |FYFS |wI

Fig 67 Imdgenes de ejemplo (E005-05) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion

Pagina 77 de 183



PNOA — DeeplabV3+ - Github

6.6. E005-06 AlrO0005 60ep NoFT

ANEXO D

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E005-05 pero se desactiva la opcién de

“Fine Tune Batch Norm”.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception71
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum -
Duracion del entrenamiento 16:03:29

GlobalAccuracy

0.90115

Andlisis de resultados:

En este experimento (E005-06) se obtienen unos resultados muy superiores a aquellos

Tabla 70 Parametros del experimento E005-06

MeanRecall MeanPrecision MeanloU

0.76640 0.76362 0.63540
Tabla 71 Resultados globales (E005-06)

obtenidos por el experimento E005-05, aumentando su MeanPrecision un 7%.
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Pre 0 U
0.52808 0.56861 0.37703
0.51550 0.55870 0.36633
PR 0.74048 0.81926 0.63650
O 0.80724 0.89461 0.73714
J 0.83233 0.82890 0.71029
: 0.95873 0.97004 0.93116
PA 0.88780 0.78288 0.71239
: 0.82266 0.63341 0.55731
3 0.70331 0.51358 0.42213
0.67468 0.86131 0.60857
0.95957 0.96850 0.93052

Tabla 72 Métricas de las clases (E005-06)

Funcion de Loss

25 1 1 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
1.5 7
»
0
o
|

Fig 68 Funcidn de Loss (E005-06)

Pagina 79 de 183



PNOA — DeeplabV3+ - Github

ANEXO D
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR PA |CA JAG |FYFS |V

Fig 71 Imdgenes de ejemplo (E005-06) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccidn 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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6.7. E005-07 Ir0005 60ep NoFT
Se utilizan los parametros de entrada del experimento E005-04 pero se desactiva la opcién de
“Fine Tune Batch Norm”.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception71
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
LearningRate 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 16:05:00
Tabla 73 Parametros del experimento EO05-07
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.90036 0.77664 0.75543 0.63596

Tabla 74 Resultados globales (E005-07)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E005-07) se obtienen unos resultados muy superiores a aquellos
obtenidos por el experimento E005-04, mejorando su MeanPrecision un 7% y un 1% su
MeanRecall.
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eca Precisio 0

0.59155 0.54313 0.39500

P 0.55521 0.55804 0.38564
0.79435 0.80317 0.66491

0 0.82107 0.86097 0.72495
D 0.82408 0.83444 0.70828
: 0.95156 0.97451 0.92845
P/ 0.82261 0.87411 0.73548
: 0.83179 0.59582 0.53175
A 0.71079 0.47306 0.39671
0.68523 0.82243 0.59692

0.95479 0.97004 0.92744

Tabla 75 Métricas de las clases (E005-07)

Funcion de Loss

25 I I I I I
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
1.5 4
) :
N :
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|

Fig 72 Funcidn de Loss (E005-07)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR PA |CA JAG |FYFS |V

Fig 75 Imdgenes de ejemplo (E005-07) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccidn 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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7.0. EOO6 MobileNetV2

En esta serie de experimentos (EO06) se realizan diferentes pruebas con la red backbone
“mobilenetv2”.

Experimento GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision
E006-01 Ir0005 60ep SinPreentrenado BS12 NoFT 0.59199 0.09090 0.05381
E006-02 Ir0005 60ep BS12 NoFT 0.87501 0.72780 0.69126
E006-03 Ir0005 320ep BS64 NoFT 0.89279 0.74450 0.76067
E006-04 Ir0005 320ep BS64 0.89418 0.72600 0.77464
E006-05 Ir0005 60ep BS64 NoFT 0.86421 0.72066 0.70290
E006-06 Alr00005 60ep BS64 NoFT 0.87170 0.73547 0.70896
E006-07 Alr00005 60ep BS12 NoFT 0.88635 0.76038 0.72196

Tabla 76 Resultados de experimentos E006
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7.1.  E006-01 Ir0005 30ep SinPreentrenado BS12 NoFT
Se utilizan los parametros de entrada del experimento E001-04 y se utiliza la red backbone
“mobilenetv2” sin utilizar un modelo preentrenado.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv2
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 03:09:27
Tabla 77 Parametros del experimento E006-01
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.59199 0.09090 0.05381 0.05381

Tabla 78 Resultados globales (E006-01)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E006-01) se obtienen unos resultados se obtienen unos resultados muy
inferiores a los obtenidos en cualquiera de los experimentos realizados con la red backbone
“xception65” o0 “xception71”. Los malos resultados de este experimento se deben a que no se
esta utilizando un modelo preentrenado, si no que la red backbone se estd entrenando desde el
principio. Estos resultados son muy inferiores a los del experimento E005-01 a pesar de que
ambos experimentos no usan redes preentrenadas.
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0 0
0.00000 = 0.00000
0.00000 = 0.00000
PR 0.00000 = 0.00000
O 0.00000 = 0.00000
. 0.00000 = 0.00000
’ 1.00000 0.59199 0.59199
PF 0.00000 = 0.00000
’ 0.00000 = 0.00000
. 0.00000 = 0.00000
0.00000 = 0.00000
0.00000 = 0.00000

Tabla 79 Métricas de las clases (E006-01)

Funcion de Loss
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------ Loss
Loss (Smooth)
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Fig 76 Funcidn de Loss (E006-01)
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7.2.  E006-02 Ir0005 60ep BS12 NoFT
Se utilizan los parametros de entrada del experimento E001-04 y se utiliza la red backbone
“mobilenetv2” utilizando un modelo preentrenado.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv2
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 03:11:58

Tabla 80 Parametros del experimento E006-02

GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU

0.87501 0.72780 0.69126 0.56803
Tabla 81 Resultados globales (E006-02)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E006-02) se obtienen resultados aceptables al utilizar un modelo
preentrenado a diferencia del experimento E006-01 que se entrena desde cero. Los resultados
de este experimento son comparables a los obtenidos por los experimentos con xception65 y
xception71.
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Loss

ANEXO D
- Precisio 0
0.46967 0.59768 0.35685
0.41475 0.43698 0.27030
0.69051 0.79283 0.58496
0.75178 0.76469 0.61054
0.85499 0.76278 0.67540
0.94918 0.96373 0.91644
0.78298 0.80387 0.65739
0.79168 0.53386 0.46810
0.66059 0.37795 0.31649
0.69771 0.59716 0.47442
0.94193 0.97237 0.91738

Tabla 82 Métricas de las clases (E006-02)

Funcion de Loss

2.5

1.5

Loss
Loss (Smooth)

Epoch

Fig 79 Funcidn de Loss (E006-02)
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Fig 81 Precision (E006-02)
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7.3.  E006-03 Ir0005 320ep BS64 NoFT

ANEXO D

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E006-02 con un BatchSize de 64 en lugar

de 12.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11

Network Mobilenetv2
Downsampling Factor (Output Stride) 16

Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 320

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 64
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 14:36:00

GlobalAccuracy

0.89279

Andlisis de resultados:

En este experimento (E006-03) se obtienen resultados cercanos al mejor experimento con

Tabla 83 Parametros del experimento E006-03

MeanRecall MeanPrecision MeanloU

0.74450 0.76067 0.61364
Tabla 84 Resultados globales (E006-03)

xception65, el experimento E001-07.
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- Precisio 0
0.52686 0.62717 0.40120

0.44377 0.58823 0.33859

PR 0.76350 0.79606 0.63859
0 0.78247 0.86919 0.70004

D 0.87734 0.82333 0.73834
: 0.95420 0.96620 0.92338

P/ 0.85393 0.82644 0.72408

: 0.80675 0.55106 0.48680

A 0.70603 0.44513 0.37553
0.53392 0.89771 0.50330

0.94074 0.97680 0.92018

Tabla 85 Métricas de las clases (E006-03)

Funcion de Loss

2.5 I I 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
1.5 7
»
%)
(@]
=

Fig 82 Funcidn de Loss (E006-03)
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Fig 84 Precision (E006-03)
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7.4.

E006-04 [r0005 320ep BS64

ANEXO D

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E006-03 y se activa la opcién de “Fine
Tune Batch Normalization” para observar si se produce una mejora al utilizar un BatchSize de

64.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11

Network Mobilenetv2
Downsampling Factor (Output Stride) 16

Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 320

Fine Tune Batch Norm True
BatchSize 64
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracidn del entrenamiento 14:40:00

Recursos del equipo

%CPU 24.63

%GPU 94.59905482
%BW VRAM 41.40775047
GPU VRAM 10996 MiB

GlobalAccuracy

0.89418

Andlisis de resultados:

Tabla 86 Parametros del experimento E006-04

MeanRecall
0.72600

MeanPrecision MeanloU
0.77464 0.61121

Tabla 87 Resultados globales (E006-04)

En este experimento (E006-04) se obtiene una mejora mayor al 1% sobre la MeanPrecision, sin
embargo, se reduce la MeanRecall cerca del 2% respecto al experimento E006-03. Ambos

experimentos son similares.
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Loss

ANEXO D
eca 0 0
0.54514 0.61560 0.40670
0.40735 0.58130 0.31494
0.74860 0.80919 0.63629
0.75540 0.88744 0.68935
0.77112 0.89836 0.70925
0.96217 0.95805 0.92327
0.85070 0.82483 0.72053
0.80240 0.57174 0.50117
0.64392 0.46998 0.37303
0.54061 0.93944 0.52240
0.95856 0.96506 0.92641

Tabla 88 Métricas de las clases (E006-04)

Funcion de Loss

25 I I I I I
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
1.5 7

150 200 250 300

Epoch

Fig 85 Funcidn de Loss (E006-04)
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7.5.  E006-05 Ir0005 60ep BS64 NoFT

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E006-03 con un niumero de epochs de 60
en lugar de 320, para comparar los resultados de este experimento con los del experimento
E001-07 de la red xception65.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Test1
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv2
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting
[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 64
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRate-Final 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 02:40:57
Recursos del equipo %CPU 24.44600827
%GPU 95.23291925
%BW VRAM 42.73706004
GPU VRAM 10996 MiB
Tabla 89 Parametros del experimento EO06-05
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.86421 0.72066 0.70290 0.55910

Tabla 90 Resultados globales (E006-05)
Anadlisis de resultados:

En este experimento (E006-05) se obtienen resultados inferiores a aquellos obtenidos por el
experimento E006-03, con una MeanRecall un 3% menor y una MeanPrecision de un 6% inferior.
El nimero de epochs (de 60 a 320 epochs) afecta sustancialmente a los resultados obtenidos.
Cabe destacar que el tiempo de entrenamiento es mucho menor para 60 epochs con la red
“mobilenetv2”, mientras que la duracién del entrenamiento de 320 epochs se acerca mucho
mas al tiempo de entrenamiento con 60 epochs con las redes xception.
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- Precisio 0

0.47473 0.53641 0.33662

0.56188 0.45582 0.33629

PR 0.73674 0.74469 0.58817
0 0.68217 0.81880 0.59270
D 0.86325 0.78660 0.69945
: 0.92504 0.98005 0.90794
P/ 0.75903 0.79195 0.63284
: 0.80536 0.48410 0.43339

A 0.70486 0.29784 0.26481
0.48466 0.85961 0.44912

0.92953 0.97598 0.90874

Tabla 91 Métricas de las clases (E006-05)

Funcion de Loss

2.5 I I 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
15F 7
»
%)
(@]
=

Epoch

Fig 88 Funcidn de Loss (E006-05)
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7.6.  E006-06 Alr0O0005 60ep BS64 NoFT

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E006-03 con un niumero de epochs de 60
en lugar de 320 y se utiliza el solver Adam en lugar de SGDM para comparar los resultados de
este experimento con los del experimento E003-05 de la red xception65.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Test1
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv2
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 64
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 02:47:27
Recursos del equipo %CPU 27.40
%GPU 93.18091451
%BW VRAM 41.39065606
GPU VRAM 10996 MiB
Tabla 92 Parametros del experimento E006-06
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.87170 0.73547 0.70896 0.57804

Tabla 93 Resultados globales (E006-06)
Analisis de resultados:

En este experimento (E006-06) se obtienen resultados inferiores a aquellos obtenidos por el
experimento E006-04, con una MeanRecall un 1% menor y una MeanPrecision de un 6% inferior.
El nimero de epochs (de 60 a 320 epochs) afecta sustancialmente a los resultados obtenidos.
Cabe destacar que el tiempo de entrenamiento es mucho menor para 60 epochs con la red
“mobilenetv2”, mientras que la duracién del entrenamiento de 320 epochs se acerca mucho
mas al tiempo de entrenamiento con 60 epochs con las redes xception.
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eca Precisio 0
0.55060 0.50242 0.35631

P 0.61170 0.39857 0.31809
0.77732 0.75786 0.62267

0 0.77270 0.75960 0.62087

D 0.86022 0.75391 0.67163
: 0.92901 0.97928 0.91110
P/ 0.68479 0.88174 0.62719

: 0.83016 0.49225 0.44721

A 0.54020 0.48290 0.34223
0.60019 0.81187 0.52691

0.93323 0.97818 0.91419

Tabla 94 Métricas de las clases (E006-06)

Funcion de Loss

25 1 1 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
15F 7
»
0
o
|
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O 1 1 1 1 1
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Epoch

Fig 91 Funcidn de Loss (E006-06)
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7.7. E006-07 Alr0O0005 60ep BS12 NoFT

ANEXO D

Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E006-06 y se reduce el BatchSize de 64 a

12.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11

Network Mobilenetv2
Downsampling Factor (Output Stride) 16

Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum -
Duracion del entrenamiento 03:22:12

GlobalAccuracy

0.88635

Andlisis de resultados:

En este experimento (E006-07) se obtienen unas mejores del 3% y 2% en MeanRecall y

Tabla 95 Pardmetros del experimento EO06-07

MeanRecall MeanPrecision MeanloU

0.76038 0.72196 0.60384
Tabla 96 Resultados globales (E006-07)

MeanPrecision respecto al experimento E006-06 que utiliza un BatchSize de 64.
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Precisio 0
0.58465 0.55410 0.39759
0.44464 0.55754 0.32866
PR 0.82370 0.73022 0.63152
O 0.79630 0.85016 0.69829
. 0.84429 0.80507 0.70099
’ 0.93843 0.97749 0.91858
PF 0.76779 0.87250 0.69033
’ 0.82160 0.54318 0.48588
. 0.69433 0.42249 0.35623
0.70418 0.65640 0.51452
0.94433 0.97235 0.91964

Tabla 97 Métricas de las clases (E006-07)

Funcion de Loss

2.5 I I 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
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(@] '
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Fig 94 Funcidn de Loss (E006-07)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR PA |CA JAG |FYFS |V

Fig 97 Imdgenes de ejemplo (E006-07) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccidn 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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8.0. EOO07 MobileNetV3 Small

En esta serie de experimentos (EO07) se realizan diferentes pruebas con la red backbone
“mobilenetv3 small”.

Experimento GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision \
E001-07 Ir0005 60ep NoFT 0.89417 0.76226 0.75303
E007-01 Alr00005 60ep BS64 NoFT 0.86175 0.68427 0.69479
E007-02 Ir0005 60ep BS64 NoFT 0.85900 0.66087 0.69906
E007-03 Ir0005 320ep BS64 NoFT 0.85721 0.70856 0.70262
E007-04 Alr00005 320ep BS64 NoFT 0.87612 0.71101 0.70123
E007-05 Alr00005 60ep BS12 NoFT 0.85995 0.71316 0.69819
E007-06 Ir0005 60ep BS12 NoFT 0.84672 0.70476 0.66776

Tabla 98 Resultados de experimentos EO07
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8.1. E007-01 AlrO0005 60ep BS64 NoFT

Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E006-06, para comparar los resultados
de este experimento con los del experimento E003-05 de la red xception65 y con los del
experimento E006-06 de la red mobilenetv2.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Test1
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv3 Small
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 64
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracidn del entrenamiento 00:53:55
Recursos del equipo %CPU 55.52
%GPU 92.16
%BW VRAM 49.81
GPU VRAM 10996 MiB
Tabla 99 Parametros del experimento E007-01
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.86175 0.68427 0.69479 0.53746

Tabla 100 Resultados globales (E007-01)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E007-01) se obtienen resultados inferiores a aquellos obtenidos por el
experimento E006-06, con una MeanRecall un 5% menory una MeanPrecision de un 1% inferior.
Cabe destacar que el tiempo de entrenamiento es unas tres veces menor que con la red
“mobilenetv2”, por lo que quiza con un entrenamiento de la misma duraciéon se obtengan
resultados mejores.
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Precisio 0
0.48429 0.48831 0.32126

0.39334 0.47366 0.27370

PR 0.73353 0.73805 0.58201
O 0.65871 0.76234 0.54649

. 0.79423 0.81062 0.66993
A 0.93233 0.96828 0.90470

PA 0.80530 0.77123 0.65002

’ 0.77675 0.46676 0.41155

. 0.63448 0.36070 0.29865
0.39266 0.84172 0.36566

0.92129 0.96105 0.88813

Tabla 101 Métricas de las clases (EO07-01)

Funcion de Loss
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------ Loss
Loss (Smooth)
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Fig 98 Funcidn de Loss (E007-01)
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Imdagenes de ejemplo
Im |Ps |PR PA |cA |AG |FYFS |wI

Fig 101 Imdgenes de ejemplo (E007-01) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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8.2.  E007-02 Ir0005 60ep BS64 NoFT

Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E006-05 para comparar los resultados de
este experimento con los del experimento E001-07 de la red xception65 y el experimento E006-
05 de la red mobilenetv2

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Test1
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv3 Small
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 64
LearningRate 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 00:53:57
Recursos del equipo %CPU 55.40

%GPU 92.80

%BW VRAM 50.42

GPU VRAM 10996

Tabla 102 Parametros del experimento E007-02
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.85900 0.66087 0.69906 0.52496

Tabla 103 Resultados globales (E007-02)
Anilisis de resultados:

En este experimento (E007-02) se obtienen resultados inferiores a aquellos obtenidos por el
experimento E006-05, con una MeanRecall un 7% menor y una MeanPrecision de un 1% inferior.
Cabe destacar que el tiempo de entrenamiento es unas tres veces menor que al utilizar la red
“mobilenetv2”, por lo que quiza con un entrenamiento de la misma duraciéon se obtengan
resultados mejores.
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Precisio 0
0.47101 0.49770 0.31925
0.25073 0.43479 0.18910
PR 0.74311 0.73038 0.58314
O 0.71152 0.76257 0.58248
. 0.72350 0.89183 0.66513
a 0.93571 0.95873 0.89948
PA 0.72974 0.82432 0.63152
’ 0.77093 0.46823 0.41104
. 0.65545 0.34403 0.29134
0.34723 0.83933 0.32559
0.93065 0.93775 0.87650

Tabla 104 Métricas de las clases (E007-02)

Funcion de Loss

2.5 I I 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
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Fig 102 Funcion de Loss (E007-02)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR PA |CA JAG |FYFS |V

Fig 105 Imdgenes de ejemplo (E007-02) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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8.3. E007-03 Ir0005 320ep BS64 NoFT
Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E007-02 pero con un mayor nimero de
epochs para observar si se produce una mejora sustancial en los resultados obtenidos.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv3 Small
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 320
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 64
LearningRate 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 04:51:57
Recursos del equipo %CPU 54.76

%GPU 91.63

%BW VRAM 49.67

GPU VRAM 10996

Tabla 105 Parametros del experimento E007-03
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.85721 0.70856 0.70262 0.55503

Tabla 106 Resultados globales (E007-03)
Analisis de resultados:

En este experimento (E007-03) se obtienen unos resultados inferiores a aquellos obtenidos en
el experimento E006-03. Sobre el experimento EO07-02 se mejora la MeanRecall un 5% y se
mantiene la MeanPrecision. Cabe destacar que este experimento dura alrededor de 5 horas en
lugar de las 14 horas del experimento E006-03.
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Precisio 0
0.42294 0.49620 0.29589

0.55336 0.35192 0.27407

PR 0.75586 0.74409 0.59991
O 0.74892 0.82631 0.64705

> 0.81919 0.82456 0.69760
’ 0.90842 0.97572 0.88833

PF 0.75303 0.87999 0.68290

’ 0.81118 0.46004 0.41554

. 0.64793 0.35950 0.30075
0.44773 0.85537 0.41622

0.92562 0.95511 0.88703

Tabla 107 Métricas de las clases (EO07-03)

Funcion de Loss

2.5 I I 1 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
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Fig 106 Funcion de Loss (E007-03)
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Imdagenes de ejemplo

PA |CA JAG |FYFS |V

Fig 109 Imdgenes de ejemplo (E007-03) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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8.4. E007-04 Alr00005 320ep BS64 NoFT
Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento EO07-01 pero con un mayor nimero de
epochs para observar si se produce una mejora sustancial en los resultados obtenidos.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv3 Small
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 320
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 64
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 04:48:57
Recursos del equipo %CPU 55.89
%GPU 92.64
%BW VRAM 50.31
GPU VRAM 10996 MiB
Tabla 108 Parametros del experimento E007-04
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.87612 0.71101 0.70123 0.56618

Tabla 109 Resultados globales (E007-04)
Analisis de resultados:

En este experimento (E007-04) se obtienen unos resultados inferiores a aquellos obtenidos en
el experimento E006-03. Sobre el experimento E007-01 se mejora la MeanRecall un 3% y un 1%
de MeanPrecision. Cabe destacar que este experimento dura alrededor de 5 horas.
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Precisio 0
0.42238 0.50438 0.29849

i 0.43922 0.48623 0.29999
PR 0.73777 0.76695 0.60266
O 0.73997 0.82246 0.63805

. 0.84600 0.73090 0.64507
’ 0.94030 0.96679 0.91088

PF 0.83211 0.81556 0.70032

’ 0.80056 0.50041 0.44495

. 0.57577 0.47186 0.35013
0.54642 0.69942 0.44250

0.94059 0.94852 0.89490

Tabla 110 Métricas de las clases (E007-04)

Funcion de Loss
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------ Loss
Loss (Smooth)
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Fig 110 Funcion de Loss (E007-04)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR PA |CA JAG |FYFS |V

Fig 113 Imdgenes de ejemplo (E007-04) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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8.5.  E007-05 Alr00005 60ep BS12 NoFT
Se utilizan los parametros de entrada del experimento E007-01, pero se utiliza un BatchSize de
12 en lugar de 64.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv3 Small
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 01:15:58
Recursos del equipo %CPU 49.60
%GPU 72.57
%BW VRAM 28.22
GPU VRAM 10997 MiB
Tabla 111 Parametros del experimento EO07-05
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.85995 0.71316 0.69819 0.55280

Tabla 112 Resultados globales (E007-05)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E007-05) se obtienen unos resultados similares al experimento E007-01,
aunque se mejora la MeanRecall en un 2%.
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Precisio 0
0.38023 0.55875 0.29243

i 0.46329 0.44382 0.29311
PR 0.75401 0.72919 0.58906
O 0.75037 0.78853 0.62467

. 0.85199 0.74157 0.65694
’ 0.92288 0.97073 0.89789

i 0.71756 0.87651 0.65168

’ 0.80482 0.47684 0.42741

. 0.73874 0.30120 0.27221
0.55427 0.82641 0.49647

0.90657 0.96653 0.87897

Tabla 113 Métricas de las clases (EO07-05)

Funcion de Loss
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------ Loss
Loss (Smooth)
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Fig 114 Funcion de Loss (E007-05)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR FO ‘EDZI.I TA ‘F‘A ‘EA ‘AG ‘FVFS “JI \

Fig 117 Imagenes de ejemplo (E007-05) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccién 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccidn
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8.6. E007-06 Ir0005 60ep BS12 NoFT
Se utilizan los parametros de entrada del experimento E007-02, pero se utiliza un BatchSize de
12 en lugar de 64.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv3 Small
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
LearningRate 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 01:15:28
Recursos del equipo %CPU47.82
%GPU 71.43
%BW VRAM 28.23
GPU VRAM 10997 MiB
Tabla 114 Parémetros del experimento EO07-06
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.84672 0.70476 0.66776 0.53150

Tabla 115 Resultados globales (E007-06)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E007-06) se obtienen unos resultados un 4% y 3% superiores en
MeanRecall y MeanPrecision respectivamente sobre el experimento E007-02. La Unica
diferencia es el tamafo de BatchSize, por lo que parece que no siempre un mayor tamafio da
mejores resultados.
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2.5

1.5

Loss

ANEXO D
Precisio 0
0.45686 0.50732 0.31646
0.60707 0.33516 0.27541
0.71231 0.73282 0.56546
0.71492 0.75659 0.58123
0.77486 0.81048 0.65600
0.90904 0.97667 0.88972
0.63584 0.85150 0.57237
0.79968 0.47330 0.42313
0.69269 0.31499 0.27637
0.52026 0.62867 0.39797
0.92888 0.95787 0.89242

Tabla 116 Métricas de las clases (EO07-06)

Funcion de Loss

R

Loss
Loss (Smooth)

30
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Fig 118 Funcion de Loss (E007-06)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR FO ‘EDZI.I TA ‘F‘A ‘EA ‘AG ‘FVFS “JI \

Fig 121 Imdagenes de ejemplo (E007-06) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccién 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccidn
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9.0. EOO8 MobileNetV3 Large

En esta serie de experimentos (EO08) se realizan diferentes pruebas con la red backbone
“mobilenetv3 large”.

Experimento GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision \
E008-01 Alr00005 320ep BS64 NoFT 0.89630 0.73396 0.75401
E008-02 Ir0005 320ep BS64 NoFT 0.89145 0.74228 0.75698
E008-03 Alr00005 60ep BS12 NoFT 0.87644 0.73413 0.72630
E008-04 Ir0005 60ep BS12 NoFT 0.86180 0.70868 0.70188

Tabla 117 Resultados de experimentos EO08
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9.1. EO008-01 Alr00005 320ep BS64 NoFT
Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E007-04 pero se utiliza la red backbone
“mobilenetv3 large”.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv3 Large
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 320
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 64
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 11:46:59
Recursos del equipo %CPU 31.47
%GPU 96.67
%BW VRAM 44.03
GPU VRAM 10997 MiB
Tabla 118 Parametros del experimento E008-01
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.89630 0.73396 0.75401 0.60600

Tabla 119 Resultados globales (E008-01)
Analisis de resultados:

En este experimento (E008-01) se obtienen unos resultados superiores a aquellos producidos
por el experimento E007-04 de mobilenetv2, aunque en este, caso el entrenamiento tiene una
duracién de mas de 7 horas superior.
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- Precisio 0
0.42695 0.63323 0.34230

0.44288 0.61886 0.34797

PR 0.77724 0.77867 0.63660
0 0.81342 0.80746 0.68128

D 0.85747 0.71446 0.63862
: 0.95830 0.96473 0.92586

P/ 0.82818 0.84436 0.71850

: 0.79238 0.61994 0.53331

A 0.63349 0.50945 0.39348
0.58527 0.84463 0.52838

0.95798 0.95836 0.91970

Tabla 120 Métricas de las clases (E008-01)

Funcion de Loss
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------ Loss
Loss (Smooth)
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Fig 122 Funcion de Loss (E008-01)
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Fig 124 Precision (E008-01)
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Imdagenes de ejemplo

PA |CA JAG |FYFS |V

Fig 125 Imdgenes de ejemplo (E008-01) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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9.2. EO08-02 Ir0005 320ep BS64 NoFT

ANEXO D

Se utilizan los parametros de entrada del experimento E007-03/E006-03 pero se utiliza la red

backbone “mobilenetv3 large”.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11

Network Mobilenetv3 Large
Downsampling Factor (Output Stride) 16

Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 320

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 64
LearningRate 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 11:46:00

Recursos del equipo

%CPU 31.27

%GPU 96.46

%BW VRAM 44.14
GPU VRAM 10997 MiB

Tabla 121 Parametros del experimento E008-02

W E
0.74228

GlobalAccuracy
0.89145

MeaniloU
0.61432

MeanPrecision
0.75698

Tabla 122 Resultados globales (E008-02)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E008-01) se obtienen unos resultados similares a aquellos producidos por
el experimento E006-03 de mobilenetv2, aunque en este, caso el entrenamiento dura unas 3

horas menos.
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- Precisio 0
0.42695 0.63323 0.34230

0.44288 0.61886 0.34797

PR 0.77724 0.77867 0.63660
0 0.81342 0.80746 0.68128

D 0.85747 0.71446 0.63862
: 0.95830 0.96473 0.92586

P/ 0.82818 0.84436 0.71850

: 0.79238 0.61994 0.53331

A 0.63349 0.50945 0.39348
0.58527 0.84463 0.52838

0.95798 0.95836 0.91970

Tabla 123 Métricas de las clases (E008-02)

Funcion de Loss

2.5 I I 1 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
1.5 7
»
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(@]
=

0 50 100 150 200 250 300
Epoch

Fig 126 Funcion de Loss (E008-02)
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ANEXO D
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Fig 128 Precision (E008-02)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR FO ‘EDZI.I TA ‘F‘A ‘EA ‘AG ‘FVFS “JI \

Fig 129 Imagenes de ejemplo (E008-02) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccidn
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9.3.  E008-03 Alr00005 60ep BS12 NoFT
Se usan los parametros de entrada del experimento E008-01 pero se utiliza un BatchSize de 12
y 60 epochs.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv3 Large
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum -
Duracion del entrenamiento 02:37:28
Recursos del equipo %CPU 32.97
%GPU 87.24
%BW VRAM 33.75
GPU VRAM 10997 MiB
Tabla 124 Parametros del experimento E008-03
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.87644 0.73413 0.72630 0.58642

Tabla 125 Resultados globales (E008-03)
Analisis de resultados:

En este experimento (E008-03) se obtienen unos resultados inferiores al experimento E008-01,
con una MeanPrecision un 3% menor. Quizd se produce una pequeiia mejora al pasar de un
BatchSize de 64 a 12 pero el nimero de epochs reduce la calidad del modelo.
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DeeplabV3+ - Github ANEXO D
0 0

0.55621 0.50491 0.35992

P 0.50991 0.47065 0.32406
PR 0.75485 0.76400 0.61212
0 0.65747 0.87327 0.60020

D 0.78430 0.87104 0.70271
: 0.94192 0.96850 0.91392
PF 0.78940 0.82758 0.67791

: 0.81495 0.51882 0.46414

! 0.70997 0.38679 0.33401
0.62395 0.83299 0.55458

0.93250 0.97081 0.90707

Tabla 126 Métricas de las clases (EO08-03)

Funcion de Loss

25 I I I I I
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
15F 7
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N T

WL
o~

Epoch

Fig 130 Funcion de Loss (E008-03)
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Fig 132 Precision (E008-03)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR PA |CA JAG |FYFS |V

Fig 133 Imdgenes de ejemplo (E008-03) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccion
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9.4. E008-04 Ir0005 60ep BS12 NoFT
Se usan los parametros de entrada del experimento E008-02 pero se utiliza un BatchSize de 12
y 60 epochs.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenetv3 Large
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
LearningRate 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 02:37:28
Recursos del equipo %CPU 31.32
%GPU 87.05
%BW VRAM 33.85
GPU VRAM 10997 MiB
Tabla 127 Parametros del experimento E008-04
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.86180 0.70868 0.70188 0.55258

Tabla 128 Resultados globales (E008-04)
Analisis de resultados:

En este experimento (E008-04) se obtienen unos resultados inferiores al experimento E008-02,
con una MeanPrecision un 5% menor y una MeanRecall un 4% menor. Quiza se produce una
pequefia mejora al pasar de un BatchSize de 64 a 12 pero el nimero de epochs reduce la calidad
del modelo.
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Precisio 0
0.61520 0.41380 0.32872

0.48464 0.39192 0.27663

PR 0.77015 0.69315 0.57434
O 0.66748 0.83356 0.58899

. 0.70611 0.89980 0.65463
’ 0.93445 0.97223 0.91016

PF 0.61416 0.88562 0.56903

’ 0.83531 0.48783 0.44503

. 0.65708 0.39230 0.32563
0.58734 0.77307 0.50097

0.92358 0.97743 0.90430

Tabla 129 Métricas de las clases (EO08-04)

Funcion de Loss

2.5 I I 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
1.5 B 4
» H
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=
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Epoch

Fig 134 Funcion de Loss (E008-04)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR FO ‘EDZI.I TA ‘F‘A ‘EA ‘AG ‘FVFS “JI \

Fig 137 Imagenes de ejemplo (E008-04 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccidn
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10.0. EOO9 Resnet 50

ANEXO D

En esta serie de experimentos (E0O09) se realizan diferentes pruebas con la red backbone

“Resnetv1-50”.

Experimento GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision \
E009-01 Ir0005 60ep BS12 NoFT 0.71989 0.70684 0.58262
E009-02 Alr00005 60ep BS12 NoFT 0.88791 0.73387 0.75154

Tabla 130 Resultados de experimentos EO09
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10.1. EO009-01 Ir0O005 60ep BS12 NoFT
Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E001-07 pero se utiliza la red backbone
“resnet_v1l_50_beta”.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Resnet50
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
LearningRate 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 06:59:57
Recursos del equipo %CPU 30.96
%GPU 93.70
%BW VRAM 50.95
GPU VRAM 10997MiB
Tabla 131 Parametros del experimento E009-01
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.71989 0.70684 0.58262 0.47013

Tabla 132 Resultados globales (E009-01)
Analisis de resultados:

En este experimento (E009-01) se obtienen unos resultados muy inferiores al resto de redes
backbone, en concreto, la MeanPrecision obtenida es en torno al 10-12% inferior que en el resto
de las redes.
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0 0
0.53871 0.01938 0.01907
i 0.42570 0.42356 0.26954
PR 0.76951 0.72774 0.59750
O 0.76839 0.80985 0.65094
. 0.91326 0.45892 0.43975
’ 0.68049 0.97593 0.66926
i 0.72558 0.86924 0.65418
’ 0.74270 0.47805 0.41013
5 0.73227 0.30107 0.27121
0.54266 0.39036 0.29373
0.93594 0.95467 0.89612

Tabla 133 Métricas de las clases (E009-01)

Funcion de Loss
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------ Loss
Loss (Smooth)
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Fig 138 Funcion de Loss (E009-01)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR FO ‘EDZI.I TA ‘F‘A ‘EA ‘AG ‘FVFS “JI \

Fig 141 Imagenes de ejemplo (E009-01) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccidn
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10.2. E009-02 Alr00005 60ep BS12 NoFT

ANEXO D

Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E006-06 pero se utiliza la red backbone

“resnet_v1l_50_beta”.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Resnet50
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 06:50:57

Recursos del equipo

%CPU 30.74

%GPU 93.97

%BW VRAM 50.92
GPU VRAM 10997MiB

Tabla 134 Parametros del experimento E009-02

W E
0.73387

GlobalAccuracy
0.88791

MeaniloU
0.60181

MeanPrecision
0.75154

Tabla 135 Resultados globales (E009-02)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E0010-02) se obtienen unos resultados muy superiores a los ofrecidos por
el experimento E009-01. Parece que Resnet50 se beneficia en gran medida de utilizar Adam en

lugar de SGDM.
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2.5

1.5

Loss

0.5

ANEXO D
- Precisio 0
0.55498 0.60884 0.40910
0.47073 0.57508 0.34925
0.78012 0.74554 0.61608
0.74758 0.85559 0.66382
0.82544 0.85107 0.72126
0.95605 0.96483 0.92385
0.72299 0.86469 0.64950
0.84536 0.55602 0.50468
0.69076 0.46866 0.38739
0.54019 0.79753 0.47504
0.93834 0.97908 0.91990

Tabla 136 Métricas de las clases (E009-02)

Funcion de Loss

e b e T
B w w s sl

Loss
Loss (Smooth)

Fig 142 Funcion de Loss (E009-02)
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR FO ‘EDZI.I TA ‘F‘A ‘EA ‘AG ‘FVFS “JI \

Fig 145 Iméagenes de ejemplo (E009-02) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccidn
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11.0. EO10 Xceptiond1

En esta serie de experimentos (E010) se realizan diferentes pruebas con la red backbone

“Xceptiond1”.

Experimento

GlobalAccuracy

E010-01 Alr00005 60ep BS12 NoFT 0.89837
E010-02 Ir0005 60ep BS12 NoFT 0.90253

Tabla 137 Resultados de experimentos EO09

MeanRecall
0.78186
0.75884

ANEXO D

MeanPrecision
0.75808
0.76116

A continuacidn, se realiza el crosstesting para el experimento E010-01, por ser este el que

mejores resultados arroja.

Experimento

GAccuracy

E010-01 CROSSTESTING 1 (Alr00005 60ep BS12 NoFT) 0.89837

E010-03 CROSSTESTING 2 (E010-01) 0.90078
E010-04 CROSSTESTING 3 (E010-01) 0.89566
E010-05 CROSSTESTING 4 (E010-01) 0.88317

Tabla 138 Crosstesting del experimento E010-01

MeanRecall
0.78186
0.79615
0.76911
0.77594

MeanPrecision
0.75808
0.76520
0.77573
0.74277

Como se puede observar en la Tabla 138, los cuatro experimentos de crosstesting obtienen unos
valores de GlobalAccuracy, MeanRecall y MeanPrecision similares. Su desviacion tipica en el
MeanRecall es del 1.15% y en su MeanPrecision del 1.38%. Estos resultados demuestran un

entrenamiento exitoso.
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11.1. E010-01 AIr00005 60ep BS12 NoFT

ANEXO D

Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E006-06 pero se utiliza la red backbone

“xception41”.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Trainl

Conjunto de test

Testl

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception41
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12

Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracién del entrenamiento 11:01:30

Recursos del equipo

%CPU 27.83

%GPU 95.22

%BW VRAM 41.32
GPU VRAM 10997MiB

Tabla 139 Pardmetros del experimento E010-01

GlobalAccuracy

0.89837 0.78186

W EEL

MeanloU
0.63774

MeanPrecision
0.75808

Tabla 140 Resultados globales (E010-01)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E0010-01) se obtienen unos resultados superiores al mejor experimento
de Xception65, con una MeanPrecision similar y una MeanRecall un 2% superior.
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Pre 0 U
0.56430 0.66483 0.43932
0.58874 0.53094 0.38730
PR 0.79528 0.78655 0.65411
O 0.84443 0.84622 0.73209
U 0.85943 0.86992 0.76156
: 0.94752 0.97844 0.92815
PA 0.75801 0.89449 0.69579
: 0.84077 0.60535 0.54309
3 0.77256 0.47169 0.41418
0.66454 0.73485 0.53602
0.96488 0.95562 0.92350

Tabla 141 Métricas de las clases (E010-01)

Funcion de Loss

25 T T T T T
------ Loss
Loss (Smooth)
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Fig 146 Funcion de Loss (E010-01)
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ANEXO D
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Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR FO ‘EDZI.I TA ‘F‘A ‘EA ‘AG ‘FVFS “JI \

Fig 149 Imdagenes de ejemplo (E010-02) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccion 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccidn
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11.2. E010-02 IrO005 60ep BS12 NoFT
Se utilizan los pardmetros de entrada del experimento E001-07 pero se utiliza la red backbone
“xception41”.

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception41
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,

0.5060, 1.00]
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) SGDM
Epochs 60
Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12
LearningRate 0.0005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracion del entrenamiento 11:01:29
Recursos del equipo %CPU 26.36
%GPU 95.19
%BW VRAM 41.31
GPU VRAM 10997MiB
Tabla 142 Parametros del experimento E010-02
GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
0.90253 0.75884 0.76116 0.62852

Tabla 143 Resultados globales (E010-02)
Analisis de resultados:

En este experimento (E010-02) se obtienen unos resultados ligeramente superiores a aquellos
obtenidos por el experimento E001-07.
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ANEXO D
Precisio 0
0.44542 0.67969 0.36814
0.49541 0.59528 0.37059
0.81782 0.78464 0.66789
0.82835 0.84607 0.71986
0.91203 0.75954 0.70769
0.95806 0.97052 0.93096
0.80379 0.86405 0.71355
0.78031 0.63384 0.53786
0.66030 0.53067 0.41686
0.67644 0.75482 0.55459
0.96929 0.95370 0.92573

Tabla 144 Métricas de las clases (E010-02)

Funcion de Loss

2.5 .

Loss
Loss (Smooth)

Fig 150 Funcion de Loss (E010-02)

Pagina 166 de 183



PNOA — DeeplabV3+ - Github ANEXO D

0.97 5 96 0.97 0.97

0.93 0.93
ook 09 .91 002 09 |
: 0.87

0.82 b 82 .83

07 b, .
.66 &

Recall
o

0.5 = 1
).45

03[ -

02 1

M PS PR FO EDzZU TA PA CA AG FSFY \
Clase

Fig 151 Recall (E010-02)
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Fig 152 Precision (E010-02)

Pagina 167 de 183



PNOA — DeeplabV3+ - Github ANEXO D

Imdagenes de ejemplo

IM ‘PS ‘PR FO ‘EDZI.I TA ‘F‘A ‘EA ‘AG ‘FVFS “JI \

Fig 153 Imagenes de ejemplo (E010-02) 1. Imagen Original 2. GroundTruth 3. Prediccién 4.
ImagenOriginal+GroundTruth 5. ImagenOriginal+Prediccidn
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11.3. E010-03 CROSSTESTING 2 (E010-01)

ANEXO D

Se realiza el crosstesting con el conjunto de entrenamiento Train2, y el conjunto de test Test2

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Train2

Conjunto de test

Test2

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception41
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12

Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracién del entrenamiento 11:03:30

Recursos del equipo

%CPU 34.84

%GPU 95.04

%BW VRAM 41.12
GPU VRAM 10997MiB

Tabla 145 Parametros del experimento E010-03

W EEL
0.79615

GlobalAccuracy
0.90078

MeanloU
0.65822

MeanPrecision
0.76520

Tabla 146 Resultados globales (E010-03)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E010-03) se obtienen unos resultados cercanos al 1% superiores respecto
al experimento E010-01 tanto en MeanRecall como en MeanPrecision.
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Precisio 0
0.49993 0.57843 0.36642
0.56679 0.50707 0.36544
PR 0.83182 0.78626 0.67841
O 0.83729 0.90268 0.76797
. 0.93693 0.88747 0.83745
’ 0.94476 0.97667 0.92391
PF 0.78837 0.90592 0.72871
’ 0.86187 0.59286 0.54142
. 0.68875 0.58633 0.46352
0.84320 0.72960 0.64244
0.95798 0.96387 0.92477

Tabla 147 Métricas de las clases (E010-03)

Funcion de Loss

2.5 I I 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
15 b .
[0 "
%) "
@] "
| b
iy
Th T
i

Fig 154 Funcion de Loss (E010-03)
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Fig 155 Recall (E010-03)
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Fig 156 Precision (E010-03)
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11.4. E010-04 CROSSTESTING 3 (E010-01)

ANEXO D

Se realiza el crosstesting con el conjunto de entrenamiento Train3, y el conjunto de test Test3

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Train3

Conjunto de test

Test3

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception41
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12

Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracién del entrenamiento 10:51:59

Recursos del equipo

%CPU 29.02

%GPU 95.71

%BW VRAM 41.85
GPU VRAM 10997MiB

Tabla 148 Parametros del experimento E010-04

W EEL
0.76911

GlobalAccuracy
0.89566

MeanloU
0.64068

MeanPrecision
0.77573

Tabla 149 Resultados globales (E010-04)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E0010-04) se obtienen unos resultados un 1% mayores de MeanPrecision,
y un 2% inferiores de MeanRecall respecto al experimento E010-01.
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2.5

1.5

Loss

ANEXO D
Precisio 0
0.53430605 0.61853462 0.40187904
0.47402838 0.58253014 0.35382852
0.79498178 0.79598361 0.66041571
0.84038228 0.84983075 0.73172188
0.8103016 0.89092183 0.73716885
0.95275986 0.97144401 0.92680317
0.77018344 0.91158378 0.7166487
0.8805235 0.54165536 0.50457132
0.7344414 0.52471292 0.44103709
0.7330423 0.87452191 0.66327965
0.93528396 0.97131878 0.91014814

Tabla 150 Métricas de las clases (E010-04)

Funcion de Loss

Loss

Loss (Smooth)

Fig 157 Funcion de Loss (E010-04)
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RECALL

ANEXO D
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Fig 158 Recall (E010-04)
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Fig 159 Precision (E010-04)
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11.5. E010-05 CROSSTESTING 4 (E010-01)

ANEXO D

Se realiza el crosstesting con el conjunto de entrenamiento Train4, y el conjunto de test Test4

Parametros de entrada

Parametros del dataset

Conjunto de entrenamiento

Train4

Conjunto de test

Test4

Parametros de la red

InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Xception41
Downsampling Factor (Output Stride) 16
Padding Si

Pesos en las clases

Median Frequency Weighting

[2.6196, 1.3789, 1.00, 0.6147, 0.9789,
0.4388, 0.5414, 3.4455, 3.5181, 1.3263,
0.5060, 1.00]

Parametros de entrenamiento

Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60

Fine Tune Batch Norm False
BatchSize 12

Adam LearningRate 0.00005
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0004
Data Augmentation Si (Escala 0.25-2.0)
Shuffle Si
Momentum 0.9
Duracién del entrenamiento 11:00:29

Recursos del equipo

%CPU 28.09

%GPU 95.26

%BW VRAM 41.36
GPU VRAM 10997MiB

Tabla 151 Pardmetros del experimento E010-05

W EEL
0.77594

GlobalAccuracy
0.88317

MeanloU
0.62456

MeanPrecision
0.74277

Tabla 152 Resultados globales (E010-05)

Andlisis de resultados:

En este experimento (E0010-05) se obtienen unos resultados un 1% inferiores de
MeanPrecision, y MeanRecall respecto al experimento E010-01.
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- Precisio 0
0.52636 0.50831 0.34878
0.66361 0.35410 0.30021
PR 0.76636 0.84169 0.66981
0 0.84159 0.88803 0.76085
D 0.82122 0.88825 0.74432
: 0.92338 0.98106 0.90721
P/ 0.82833 0.86348 0.73241
: 0.87155 0.56349 0.52028
A 0.70288 0.49457 0.40905
0.66126 0.82240 0.57864
0.92880 0.96513 0.89864

Tabla 153 Métricas de las clases (E010-05)

Funcion de Loss

2.5 I I 1 1 1
------ Loss
Loss (Smooth)
2 - -
1.5 7
»
%)
(@]
=

Fig 160 Funcion de Loss (E010-05)
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12.0. Comparativa de redes backbone

En este apartado se comparan los mejores experimentos de cada red backbone con el objetivo
de determinar sus diferencias y seleccionar una red backbone final.

Red
Backbone

Xception65

Xception71

Mobilenetv2

Mobilenetv2
Mobilenetv3
Small
Mobilenetv3
Large

Resnet50
Xception41l

Xception41

Experimento

E003-06 Alr00005 60ep
NoFT
E005-07 Ir0005 60ep
NoFT
E006-03 Ir0005 320ep BS64
NoFT
E006-04 Ir0005 320ep BS64
E007-04 Alr00005 320ep
BS64 NoFT
E008-02 Ir0005 320ep BS64
NoFT
E009-02 Alr00005 60ep
BS12 NoFT
E010-01 Alr00005 60ep
BS12 NoFT
E010-02 Ir0005 60ep BS12
NoFT

Tiempo
13:05:00
16:05:00

14:36:00
14:40:00
04:48:57

11:46:00
06:50:57
11:01:30

11:01:29

GAccuracy
0.90368

0.90036

0.89279
0.89418
0.87612

0.89145
0.88791
0.89837

0.90253

Tabla 154 Comparativa de redes backbone

ANEXO D

MRecall MPrecision

0.78449 0.74129

0.77664 0.75543

0.74450 0.76067
0.72600 0.77464
0.71101 0.70123
0.74228 0.75698
0.73387 0.75154
0.78186 0.75808
0.75884 0.76116
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13.0. Comparativa experimentos equivalentes ADAM

En este apartado se comparan los experimentos equivalentes entre diferentes redes backbone,
es decir, aquellos que tienen los mismos parametros de entrenamiento. En este caso todos ellos
utilizan Adam como solucionador de la red.

Red Backbone Experimento GAccuracy MRecall

Xception41 E010-01 Alr00005 60ep BS12 NoFT @ 11:01:30 | 0.89837 0.78186  0.75808
Xception65 E003-06 Alr00005 60ep BS12 NoFT | 13:05:00 | 0.90368 0.78449 | 0.74129
Xception71 E005-06 Alr00005 60ep BS12 NoFT  16:03:29 @ 0.90115 0.76640 0.76362
MobilenetV2 E006-07 Alr00005 60ep BS12 NoFT | 03:22:12 | 0.88635 0.76038 | 0.72196

MobileNetV3 | E007-05 Alr00005 60ep BS12 NoFT = 01:15:58  0.85995 0.71316 0.69819
Small

MobileNetV3 | E008-03 Alr00005 60ep BS12 NoFT | 02:37:28 0.87644 0.73413 | 0.72630
Large
Resnet50 E009-02 Alr00005 60ep BS12 NoFT | 06:50:57 0.88791 0.73387 0.75154

Tabla 155 Comparativa Adam
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ANEXO D

14.0. Comparativa experimentos equivalentes SGDM

En este apartado se comparan los experimentos equivalentes entre diferentes redes backbone,
es decir, aquellos que tienen los mismos parametros de entrenamiento. En este caso todos ellos
utilizan SGDM como solucionador de la red.

Red Backbone
Xception41
Xception65
Xception71
MobilenetV2
MobileNetV3
Small
MobileNetV3
Large
Resnet50

Experimento
E010-02 Ir0005 60ep BS12 NoFT
E001-07 Ir0005 60ep BS12 NoFT
E005-07 Ir0005 60ep BS12 NoFT
E006-02 Ir0005 60ep BS12 NoFT

E007-06 Ir0005 60ep BS12 NoFT

E008-04 Ir0005 60ep BS12 NoFT
E009-01 Ir0005 60ep BS12 NoFT

Tiempo
11:01:29
12:28:00
16:05:00
03:11:58

01:15:28

02:37:28

06:50:57

GAccuracy
0.90253
0.89417
0.90036
0.87501

0.84672

0.86180
0.71989

Tabla 156 Comparativa SGDM

MRecall MPrecision
0.75884 0.76116
0.76226 | 0.75303
0.77664 0.75543
0.72780 | 0.69126

0.70476 0.66776

0.70868 | 0.70188
0.70684  0.58262
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15.0. Comparativa Github - Matlab

En este apartado se comparan los mejores experimentos de las implementaciones de Matlab y
el Github utilizado.

15.1. Mejor experimento de Matlab

Parametros del dataset
Conjunto de entrenamiento Trainl
Conjunto de test Testl
Parametros de la red
InputSize [256 256 3]
Numero de Clases 11
Network Mobilenev2
Downsampling Factor 8
Padding Si
Pesos en las clases Median Frequency Weighting
Parametros de entrenamiento
Solucionador de red (solver network) Adam
Epochs 60
BatchSize 32
LearningRate -Inicial 0.0005
LearnRateDropPeriod -
LearnRateDropFactor -
Gradient Clipping -
Regularizacion L2 0.0001
Data Augmentation Espejo enejesXeY
Shuffle Si
Momentum -
Duracion del entrenamiento 17:17:01 56 y 42\

Tabla 157 Pardmetros del experimento Matlab

GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU WeightedloU MeanBFScore\

0.87150 0.71623 0.73272 0.56793 0.80422 -
Tabla 158 Resultados globales (Matlab

0.5992 0.4642 0.3542

P 0.5544 0.4746 0.3436
PR 0.7997 0.7012 0.5965
O 0.6725 0.8750 0.6136
. 0.6071 0.9441 0.5860
’ 0.9339 0.9793 0.9159
PF 0.6563 0.8832 0.6039
’ 0.8330 0.4930 0.4487

: 0.7072 0.3855 0.3325
0.5690 0.8863 0.5303

0.9462 0.9729 0.9219

Tabla 159 Métricas de las clases (E003-01)
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15.2. Comparativa
Se determina que el mejor experimento de la implementacion de DeeplabV3+ de Github es el
experimento E010-01. En la Tabla 160 se muestran las métricas globales del mejor experimento
de Github y del mejor de Matlab.

ANEXO D

Implementacion GlobalAccuracy MeanRecall MeanPrecision MeanloU
Github (E010-01) 0.89837 0.78186 0.75808 0.63774
Matlab (E003-01) 0.87150 0.71623 0.73272 0.56793

Tabla 160 Comparativa de resultados globales (E001-07 vs Matlab)
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