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Wprowadzenie - o IEEF

Instytut Ekspertyz Ekonomicznych i Finansowych w L.odzi jest jednostka
naukowa powotana w celu sporzadzania ekspertyz i opinii na zlecenie sadéw

i prokuratur (jako dowody z opinii biegtego).
Instytut wydaje opinie gtéwnie w zakresie ekonomii, finanséw w tym rynkow

kapitalowych, bankowosci i ubezpieczen oraz rachunkowosci i podatkéw,

szczegblnie w sprawach gospodarczych "wielkiej wagi".
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Wprowadzenie - motywacja

W duzych sprawach gospodarczych akta przekazywane bieglym licza nawet
100 tys. stron (500 toméw). Udostgpniane sa (w najlepszym przypadku)

W postaci nieustrukturyzowanych skanow.

Tabele sa szczegdlnie wazne dla biegtych z zakresu bankowosci i finanséw /

rachunkowosci, gdyz zawieraja:

@ sprawozdania finansowe

dane statystyczne
o rejestry ksiggowe
@ wyciagi bankowe
@ i wiele innych...

IEEF IEEF, Maj 2021 2021 3/17



-
Motywacja c.d.

@ Sieci neur. computer vision staja si¢ coraz bardziej rozbudowane

@ Wraz ze wzrostem ztozonos$ci modelu, ro$nie rozmiar préby wymaganej

do uogdlnienia wynikow

e "Koszty" recznej anotacji zbioru danych w uczeniu nadzorowanym
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Cel badania

Cel: opracowanie sieci neuronowej do automatycznego wykrywania
tabel i weryfikacja jej skuteczno$ci w przypadku umiarkowanie liczne;j

préby treningowe;.
Dane s wrazliwe - nie mozemy uzy¢ istniejacych model as a service.
Pytanie: czy przeniesienie parametréw pomigedzy modelami (czysty

transfer learning lub uczenie czgSciowo nadzorowane) poprawia

zdolnoSci klasyfikacji — wykrywania tabel?
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Metodyka

Uzywamy konwolucyjnej sieci neuronowej przystosowanej do
klasyfikacji binarnej (na wyjsciu pojedynczy neuron, sigmoidalna
funkcja aktywacji).

Poréwnujemy trzy podejscia do uczenia maszynowego:

@ Uczenie nadzorowane (supervised learning)

@ Uczenie czgsciowo nadzorowane (semi supervised learning)
@ Transfer learning

e ile warstw konw. przenosimy? (wszystkie / 75% / 50%)
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Semi supervised learning

Input Convolutional encoder Convolutional decoder
images
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Transfer learning

Input Convolutional
images blocks

1.2m ImageNet Weights in convolutional blocks are transfered
Dataset .
and different number of them are frozen

all convolutional blocks are frozen
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Zbiér danych

Zbiér danych zawiera ponad 200 tys. stron akt (skany w odcieniach szarosci),
z czego 11 tys. zostalo rgcznie oznaczone flaga binarng "Czy strona zawiera

co najmniej jedng tabelg" (32% zawiera tabelg - przyklady).
@ losowy podzial na prébe treningowa i testowa (20% == 2190 obs.)

@ wzbogacenie-modyfikacja zbioru danych (data augmentation): obrét lub

pochylenie do 15 st., odbicia lustrzane, powigkszenie do 10%
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Architektura modeli

Drugim wymiarem analiz jest architektura sieci neuronowe;j.

Stosujemy cztery popularne rozwiazania w modelach analizy obrazu.
e VGGI16
@ Resnet50

@ Inception

@ Xception
Architektura || Parametrow | Warstw konw. | Galezi | Skip-connections
VGG-16 15 mln. 13 1 Nie
ResNet-50 V2 26 mlin. 182 do 2 Tak
Inception V3 24 mln. 94 do4 Nie
Xception 23 mln. 111 do2 Tak
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Wyniki
Supervised VGGI16 | Resnet50 | Inception | Xception
Accuracy 0.935 0.847 0.867 0.849
Recall 0.940 0.578 0.616 0.573
Transfer (Medium) VGGI6 | Resnet50 | Inception | Xception
Accuracy 0.966 0.965 0.963 0.973
Recall 0.962 0.922 0.938 0.934
Transfer (Large) VGGI16 | Resnet50 | Inception | Xception
Accuracy 0.948 0.952 0.948 0.952
Recall 0.936 0.901 0.908 0.894
Transfer (Full) VGGI16 | Resnet50 | Inception | Xception
Accuracy 0.868 0.931 0.927 0.913
Recall 0.640 0.846 0.855 0.797
Semi-supervised VGGI6 | Resnet50 | Inception | Xception
Accuracy 0.939 0.801 0.913 0.926
Recall 0.856 0.545 0.774 0.959
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Whnioski

o Transfer learning istotnie poprawia zdolno$¢ klasyfikacji.

@ Szczegdlnie dobre wyniki dla czeSciowego transfer learning
(50% poczatkowych warstw konwolucyjnych);

doktadnosé i czutos$é > 95%.
@ Opracowane modele zostang wdrozone w codziennej pracy IEEF.

@ Zbiér walidacyjny - wyniki zblizone, z wyjatkiem VGG.
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Dziekujemy za uwage - komentarze lub

pytania?
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Zalacznik: VGG16 - architektura

224%224x3
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Zatacznik: ResNet50 - wizualizacja

- R S R S S S S mH-+m~hf
-

Conv block

IEEF IEEF, Maj 2021 2021 15/17



Zatacznik: Inception - wizualizacja
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Zatacznik: Xception - wizualizacja

Com & Powrét
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