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Konvolucni neuronova sit (CNN)

Konvolu¢ni neuronova sit (CNN - Convolutional Neural Network) je typ hluboké neuronové sité,
kterd je specialné navrzena pro zpracovani dat s mfizkovou strukturou, typicky obrazku. Na rozdil od
béznych siti dokaze efektivné vyuzivat prostorové souvislosti mezi pixely a automaticky se ucit
hierarchii vizualnich prvkd (od hran az po slozité objekty).

Zatimco klasicka sit by ztratila informaci o tom, Ze dva pixely sousedi, CNN si tuto informaci udrzuje
diky procesu zvanému konvoluce.

1. Jak CNN funguje (Architektura)

Typicka CNN se sklada ze tri hlavnich typl vrstev:
A. Konvolucni vrstva (Convolutional Layer)

Zakladni stavebni kamen. Maly filtr (jadro/kernel) se posouva pres obrazek a provadi matematické
operace (nasobeni a soucet). Tim vznika tzv. Feature Map (mapa priznakd), kterd zvyraznuje
specifické rysy (napf. svislé Cary, rohy nebo textury).

B. Sdruzovaci vrstva (Pooling Layer)

SlouZi ke zmenseni prostorové dimenze dat (downsampling). NejCastéjsi je Max Pooling, ktery z
bloku pixeld vybere jen ten s nejvyssi hodnotou. To sniZuje pocet parametrd, zrychluje vypocty a
pomaha siti byt odolnou vic¢i malym posuntim objektu v obraze.

C. PIné propojena vrstva (Fully Connected Layer)
Nachdzi se na samém konci sité. Bere vSechny extrahované priznaky a na jejich zdkladé provede
finadlni rozhodnuti (klasifikaci) - napf. ,na obrazku je pes s pravdépodobnosti 98 %".
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2. Hierarchické uceni priznaku

Jedine¢nost CNN spociva v tom, jak se postupné uci chapat obraz:

* Prvni vrstvy: Detekuji jednoduché tvary - hrany, barvy a prechody.
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» Posledni vrstvy: Rozpoznavaji celé objekty nebo jejich Casti - oci, kola, obliceje.

http://googleusercontent.com/image_collection/image_retrieval/725189359314178719 0
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3. Proc jsou CNN lepsi nez bézné sité?

 Sdileni vah (Weight Sharing): Stejny filtr se pouziva pro cely obrazek. Pokud se sit nauci
rozpoznat hranu v levém hornim rohu, umi ji rozpoznat kdekoli jinde.

 Snizeni poétu parametru: Diky konvoluci a poolingu nepotfebuje sit miliony propojeni pro
kazdy pixel, coz ji €ini trénovatelnou i na velkych fotografiich.

« Invariance: Jsou odolné vi¢i rotaci, zméné méritka nebo posunu objektu.

4. Praktické vyuziti

Oblast Priklad aplikace

Klasifikace obrazu |Urleni, zda je na fotce rentgenovy ndlez nebo zdrava tkan.
Detekce objektu Vyznaceni rameckl kolem chodcl a aut v samoriditelnych vozech.
Segmentace Prfesné ohraniceni silnice pixel po pixelu.

Oblicejova biometrie/ Odemknuti chytrého telefonu pomoci FacelD.

Zpracovani videa Analyza pohybu ve sportu nebo bezpecnostnich systémech.

Popularni architektury

e LeNet-5 (1998): Prvni Uspésna CNN pro rozpoznavani rukou psanych cislic na Secich.
e AlexNet (2012): Odstartovala revoluci hlubokého uceni vitézstvim v soutézi ImageNet.
e ResNet: Zavedla ,zkratky” mezi vrstvami, coZ umoznilo trénovat sité se stovkami vrstev.

Zajimavost: Architektura CNN byla plivodné inspirovana vyzkumem zrakové kiry kocek (Hubel &
Wiesel, 1959), ktery ukazal, Ze urcité neurony v mozku reaguji pouze na specifické tvary v urcitych
Castech zorného pole.
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