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3 Few-Shot-Lernen

Was ist Few-Shot-Lernen? Wie unterscheidet es sich vom
herkommlichen Trainingsverfahren fiir iiberwachtes Lernen?

Few-Shot-Lernen ist eine Art des Uberwachten Lernens fiir kleine
Trainingsdatensatze mit einem sehr kleinen Verhaltnis von Beispielen zu
Klassen. Beim regularen Giberwachten Lernen trainieren wir Modelle, indem wir
uber einem Trainingsdatensatz iterieren, wobei das Modell immer einen
feststehenden Satz von Klassen sieht. Beim Few-Shot-Lernen arbeiten wir mit
einem Unterstiitzungsdatensatz, aus dem wir mehrere Trainingsaufgaben
erzeugen, um  Trainingsepisoden  zusammenzustellen, wobei jede
Trainingsaufgabe aus verschiedenen Klassen besteht.



3.1 Datensatze und Terminologie

Beim Uberwachten Lernen passen wir ein Modell an einen Trainingsdatensatz an
und bewerten es anhand eines Testdatensatzes. Der Trainingsdatensatz enthalt
normalerweise eine relativ grolRe Anzahl von Beispielen pro Klasse. Zum Beispiel
gilt im Zusammenhang mit iberwachtem Lernen der Iris-Datensatz, der pro
Klasse 50 Beispiele enthalt, als winziger Datensatz. Andererseits wird bei
Modellen fiir Deep Learning selbst ein Datensatz wie MNIST, der 5000
Trainingsbeispiele pro Klasse enthalt, als sehr klein betrachtet.

Beim Few-Shot-Lernen ist die Anzahl der Beispiele wesentlich kleiner. Wenn
wir die Few-Shot-Lernen-Aufgabe spezifizieren, sprechen wir normalerweise von
N-Way K-Shot, wobei N fur die Anzahl der Klassen und K flir die Anzahl der
Beispiele pro Klasse steht. Die gebrauchlichsten Werte sind K =1 oder K= 5. Zum
Beispiel gibt es bei einem 5-Way-1-Shot-Problem fiinf Klassen mit jeweils nur
einem Beispiel. Abbildung 3-1 zeigt eine 3-Way-1-Shot-Situation, um das
Konzept anhand eines kleineren Beispiels zu verdeutlichen.
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3-Way-1-Shot-Learning
(3 Klassen, 1 Beispiel pro Klasse)

Trainingsaufgabe 1

Unterstiitzungsmenge Abfragesatz

TES AW

Episode
(bestehend aus n Trainingsaufgaben)

Trainingsaufgabe 2

Unterstiitzungsmenge Abfragesatz

Abb. 3-1 Trainingsaufgaben im Few-Shot-Lernen

Anstatt das Modell an den Trainingsdatensatz anzupassen, kdnnen wir uns Few-
Shot-Lernen als »Lernen zu lernen« vorstellen. Im Unterschied zum tberwachten
Lernen verwendet Few-Shot-Lernen keinen Trainingsdatensatz, sondern eine
sogenannte Unterstitzungsmenge, aus der wir Trainingsaufgaben auswahlen,
die das Use-Case-Szenario wahrend der Vorhersage nachbilden. Mit jeder
Trainingsaufgabe wird ein Bild abgefragt, das klassifiziert werden soll. Das
Modell wird auf mehreren Trainingsaufgaben aus der Unterstiitzungsmenge
trainiert, was man als Episode bezeichnet.

Beim Testen erhalt das Modell dann eine neue Aufgabe mit anderen Klassen
als beim Training. Die beim Training verwendeten Klassen nennt man auch
Basisklassen. Die Unterstiitzungsmenge wahrend des Trainings wird oftmals
auch als Basismenge bezeichnet. Auch hier besteht die Aufgabe darin,
abgefragte Bilder zu klassifizieren. Testaufgaben sind Trainingsaufgaben
ahnlich, auRer dass sich keine der Klassen beim Testen mit denen beim Training
uberschneiden. Abbildung 3-2 veranschaulicht dies.

Wie Abbildung 3-2 zeigt, enthalten die Unterstiitzungs- und Abfragemengen
unterschiedliche Bilder derselben Klasse. Das Gleiche gilt flir die Testphase.
Beachten Sie aber, dass sich die Klassen in den Unterstiitzungs- und
Abfragemengen von denjenigen Mengen unterscheiden, die beim Training
erscheinen.

11



Trainingsmenge, die Basis- Testmenge, die neue
klassen enthalt Klassen enthalt

Trainingsaufgabe 1 Testaufgabe 1
Unterstitzungs- Abfragesatz Unterstiitzungs- Abfragesatz
menge menge

TES (A | | == ko™

Trainingsaufgabe 2

Unterstiitzungs- Abfragesatz Abfragesatz
menge
~ D) | P = - e -
- IimmmL, i
Y F]
Gleiche Klassen Verschiedene Klassen

Abb. 3-2 Klassen beim Training und beim Testen

Few-Shot-Lernen gibt es in vielen verschiedenen Arten. Bei der gangigsten
Variante, dem Meta-Lernen, geht es beim Training im Wesentlichen darum, die
Parameter des Modells so zu aktualisieren, dass es sich gut an eine neue Aufgabe
anpassen kann. Eine Strategie beim Few-Shot-Lernen besteht prinzipiell darin,
ein Modell zu lernen, das Einbettungen erzeugt, bei denen wir die Zielklasse
uber eine Suche nach den nachsten Nachbarn unter den Bildern in der
Unterstiitzungsmenge finden konnen. Abbildung 3-3 veranschaulicht diesen
Ansatz.
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Unterstiitzungsmenge
Hund Katze Vogel

¥ ES
/ﬁm \ I /

bild

Modell des

A —] neuronalen Klasse: ?
r 3 Netzes

Klasse: ? |

Einbettungs- Suche nach dem
vektoren ahnlichsten Vektor in der
Unterstiitzungsmenge,
Vogel um Klasse vorherzusagen

Abb. 3-3 Lernen von Einbettungen, die fiir die Klassifizierung geeignet sind

Das Modell lernt, wie man gute Einbettungen aus der Unterstitzungsmenge

erzeugt, um das Abfragebild zu klassifizieren, indem es den ahnlichsten
Einbettungsvektor sucht.
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3.2

1.

2.

14

Ubungen

MNIST (https://de.wikipedia.org/wiki/MNIST) ist ein klassischer und beliebter
Datensatz fiir maschinelles Lernen, der aus 50.000 handgeschriebenen
Ziffern aus 10 Klassen besteht, die den Ziffern 0 bis 9 entsprechen. Wie kann
man den MNIST-Datensatz fur einen One-Shot-Klassifizierungskontext
unterteilen?

Nennen Sie einige reale Anwendungen oder Use Cases fur Few-Shot-Lernen.
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