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Abstrakt

Tato diplomova prace v teoretické ¢asti prezentuje zékladni principy, fungovani a moznou
aplikaci konvolu¢nich neuronovych siti na frameworku Keras a knihovné TensorFlow kon-
figurovanych pomoci programovaciho jazyka Python. Déle charakterizuje jejich prednosti
a omezeni pri plnéni ruznych tkolu jako je rozezndvani znaku, obrazku a jinych vizudlnich
dat.

V praktické ¢ésti je testovani a vyuziti konvolucnich neuronovych siti s ruznym uréenim
na obvyklych datovych souborech a nasledné jejich pouziti na jinych datovych souborech,
pro které nebyly trénovany a nauceny.

V zavéru pak popisuje srovnani jejich vysledku dosazenych na datovych souborech,

které nejsou nativné obsazeny v knihovnach Keras a TensorFlow.

Klicova slova: Hluboké uceni, Python, TensorFlow, Keras, CUDA, CNN; strojové ucent,

multimédia, transfer-learning.



1 Uvod

V této praci se zabyvam problematikou rozpoznavani obrazu pocitacem. V soucasné dobé
je velice efektivni technikou, jak tuto véc s velkou mirou uspesnosti fesit, vyuziti konvoluéni
neuronové site.

Mame dvé zédkladni moznosti, jak fesit rozpoznavani obrazového materialu a to: trénovat
konvoluéni neuronovou sit od za¢atku, nebo vyuzit jiz naucenou sit a pouzit ji na datovém
souboru, ktery chceme zpracovat. Trénovani vlastni sité muze byt ¢asové velmi naroéné
zvlasté pokud neni k dispozici velky datovy soubor na trénink. Vyuziti sité natrénované na
velkém objemu trénovaciho materialu, ktery je dostupny volné na internetu je moznosti,
kterou nesmime v zadném piipadé opomenout pii rozhodovani o tom, jak tesit tkol v
oblasti rozpoznavani a klasifikace obrazu. Ptinasi totiz zpravidla velice kvalitni vysledky.

Toto téma povazuji za dulezité nebotf v soucasné dobé je jiz mozné, aby kazdy, kdo
se chce vénovat TeSeni uloh z oblasti hlubokého uceni, tomuto vénoval na svém osobnim
pocitaci. K tomuto stavu prispél rozvoj vykonného hardware a vyvoj jednodusse pouzitelnych
knihoven jako je Keras.

V této praci jsou predvedeny techniky vyuziti jiz naucenych siti obsazenych v knihovneé
Keras na jednom z vefejné dostupnych datovych souboru a je zjisténo v jaké mife jsou

konvoluéni sité opakované vyuzitelné a jaké vysledky to prinasi.

2 (il prace a metodika

Cilem této prace je pomoci nabytych teoretickych znalosti pouzit natrénované konvoluc¢ni
neuronové sité k feseni problému, ke kterému nebyly pfimo trénovany s jinym modelem
konvoluéni neuronové sité, ktery byl trénovany od zacatku a tyto vysledky, kterych bylo
dosazeno na stejném datovém souboru porovnat.

Pro pripravu a tpravu dat je pouzit programovaci jazyk Python 3.8 v IDE PyCharm a
jeho knihovny, zejména NumPy pro matematické tlohy, matplotlib pro zobrazeni vysledku
grafy.

Samotna konfigurace a naslednd kompilace modelu konvolu¢nich neuronovych siti je

provedena na platformé Keras s vyuzitim funkei knihovny pro strojové uc¢eni Tensorflow.



2.1 Teoreticka cast

V teoretické casti jsou popsany zakladni prvky a funkce a principy neuronovych siti a

hlubokého uceni a také kratké shrnuti vyvoje v poslednich dekadéch.

2.2 Prakticka cast

Popisuje zpusob vyvoje vlastniho modelu konvoluéni neuronové sité ve frameworku Keras,
tak aby dosahoval uspokojivych vysledku na datasetu Dogs vs Cats, ktery obsahuje 25000
fotografii kocky nebo psa. Poté je datovy soubor zmensen na 2000 trénovacich obrazku a
je znovu provadéno ladéni s durazem na co nejlepsi kvalitu modelu, s vyuzitim technik
pro snizeni miry preuceni. S nim jsou poté porovnany vysledky, kterych bylo dosazeno
vyuzitim jiz naucenych siti. Pro testovani byly vyuzity tyto naucené sité obsazené v
Kerasu: VGG16, VGG19, InceptionV3, Xception, Densenet121. Vybér probéhl tak, aby
byly zastoupeny ruznorodé architektury, od starsich sekven¢énich modeli VGG16, az po
slozité a sofistikované plné propojené architektury jako je Densenet121. Tyto vSechny
naucené sité byly pouzity k testu, jakych vysledku dosahuji pii nenaro¢né technice extrakce
baze na trénovacim souboru dat. Nakonec nasledovalo trénovani s prizpusobovanim vah,
spocivajici v odemceni nékolika vrchnich vrstev sité nauc¢eného modelu, které umoznuje
jemné prizpusobeni vah datum, které siti prochdzi. Tato technika jemného ladéni je z
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feSeni problému binarni klasifikace.

3 Vysledky a diskuse

Pii trénovani sité od zacatku bylo zapotiebi vyssi znalosti problematiky a daleko vice
experimentovani s parametry, nez pii pouziti nauceného modelu. Dochazelo ke zméndam
v kapacité plné propojenych vrstev, dale celého poctu vrstev v celém modelu, tak aby
bylo dosazeno, co nejlepsiho vysledku. Nékdy model ani pti sebevétsim ladéni nedosdhne
prresnosti nad 70%. Naproti tomu transfer learning obsahuje velmi malo moznosti nastaveni
ve srovndn{ s modelem trénovanym od nuly. Casto ale dosahuje fddové lepsich vysledk.
Vsechny pouzité techniky v této praci, extrakce priznaku, extrakce ptiznaku s rozsitenim,
a jemné ladéni nékolika vrchnich vrstev, maji svoje misto pii praktickém pouzivani tech-

nologie konvolué¢nich siti.



Obecné lze tici, ze trénovani sité od nuly mé nejvétsi potencidl v ptipadé piithodnych
podminek a opravdové nutnosti ziskat ty nejlepsi vysledky, s tim, Zze problém budeme
resit opakované a mame dostatek ¢asu pripravit feSeni na miru konkrétnimu problému. V
opacném piipadé pfi feSeni jedné tzce definované nebo specializované ilohy, pro piiklad
sif a pomoci jiz zndmych technik dosdhnout vysledki mnohem rychleji pii stejné nebo ob-
dobné kvalite.

Pti praci na malém datovém souboru je tieba pouzivat prostiedky proti preuceni. Jak
bylo zjisténo, rozdil v pouziti nebo nepouziti vrstvy Dropout je signifikantni, jeji pouziti
zlepsi kvalitu modelu, tim Ze omezi preuceni o polovinu nebo vice. Naproti tomu tyto
techniky nepomohou, pokud je Spatné zvolena kapacita modelu, tedy velikost plné propo-
jenych vrstev. Dalsim poznatkem je, ze na datovych souborech o velikosti 2000 a 22000
obrazku, Ize dosdhnout velice ruznych vysledku. Zda se, ze s 22000 trénovacich vzorku lze
natrénovat velmi dobry a prakticky pouzitelny model. V pripadé feSeni problému s velmi
malym datovym souborem, tedy napriklad 2000 obrazku, by prvni kroky mély smérovat k

vyuziti jiz nauceného modelu a provéreni, jakych vysledku muze byt dosazeno.
Testovanim bylo dosazeno téchto vysledku:

Densenet121 dosahovala 98% tréninkové tispésnosti pii validacéni ztraté 0.07%.
Xception dosahovala 100% tréninkové tispésnosti pii validacéni ztraté 0.1%.
InceptionV3 dosahovala 100% tréninkové uispésnosti pri validacni ztrate 0.2%.
VGG16 dosahovala 97% tréninkové tspésnosti pii validacéni ztraté 0.23%.
VGG19 dosahovala 97% tréninkové tspésnosti pii validacéni ztraté 0.32%.

Sekvenéni model s malym datasetem 77% tréninkové tispésnosti pii validacéni ztrate 43%.
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naucené vzory. Kvalitativné nejlepsim modelem je poté Densenet121 a hned za nim Xcep-
tion s valida¢ni ztratou blizici se nule a testovaci presnosti az 98%. Pokud vSak vezmeme
v tvahu technologické rozdily a pokrocilou architekturu Densenet121, nevedou si mnohem
starsi VGG16 a VGG19 vubec Spatné.



4 Zaver

Hlavni myslenkou této prace a otazkou, na kterou bylo tfeba odpovédét je prozkoumani
vyhod a nevyhod vyuziti nauc¢ené sité na feseni obdobného problému (transfer learning)
a také toho, jak je pouzitelné v praktickych tlohach strojového uceni pii rozpoznavani
objektu. V tomto pripadé odliseni kocky od psa na obrazovém materialu ruzné kvality, za
podminek, které nejsou pro trénink neuronové konvolué¢ni sité idealni. Také byly nastaveny
dalsi podminky, tak aby byla situace komplikovanéjsi, nebyl k dispozici vykonny hardware
a datovy soubor byl jesté razantné zmensen, tak aby vice odpovidal realnému pouziti této
technologie.

Pro mé osobné mélo toto téma veliky piinos a jen samotny tvod do této problematiky
bude mit velké vyuziti i v mém profesnim zivoté. Problematiku ”vidéni pocéitacu” povazuji
za fascinujici s velkym potencidlem do budoucna, byt je pravdépodobné 7ze dojde na dalsi
dobu stagnace, jako se jiz v historii nékolikrat stalo. Vzhledem k tomu, Ze problematika
rozpoznavani statickych obrazovych dat, je jiz na pomyslném vrcholu a pravdépodobné
jesté chvili bude, nez dojde k dalsimu mezniku v technologii.

Pokracovani této prace by mohlo tesit jiz skutecny problém, rozpoznavani fotografii
kocky domaci od psa domaciho by bylo uziteéné leda pro mys nebo jiného hlodavce
obyvajictho néjaké lidské obydli. Zajimavym problémem by mohla byt klasifikace obra-
zového materialu, zdali obsahuje obraz zvitete podléhajici ochrané CITES. Nebo posun k

rekurentnim sitim a vyuziti jejich paméti k rozpoznavéani objektu ve videosouborech.
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