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Knihovna pro praci s hlubokymi konvolu¢nimi neuronovymi
sitémi v jazyce C#

Michal Medek!

1 Uvod

Sestaveni neuronové sité je velmi slozita disciplina, kterd se neustale vyviji. Existuje
mnoho riznych variant a ty nejlepsi se méni téméf kazdy rok, kdyz vezmeme v potaz i chy-
bové funkce, metody inicializaci vah nebo optimalizacni algoritmy. Navic je naprogramovani
takové konvolu¢ni neuronové sité velmi Casové narocné, proto vznikaji nejriznéjsi knihovny.
Tyto knihovny jsou vSak vysoce optimalizované a tak pokud chce vyvojar proniknout do taji
konkrétni implementace neni to viibec jednoduché. Pro jazyk C# dokonce implementace piehled-

né, stabilni a dokumentované knihovny chybi.

2 Konvolué¢ni neuronové sité

Roku 1989 Yann LeCun spolecné se svymi spolupracovniky z AT&T Bell Labs publiko-
val ¢lanek, ve kterém popsal prvni velmi uspéSné vyuziti hlubokych neuronovych siti v praxi
a ovéfil uziti algoritmu zpétného Sifeni aplikovaného na velkou sadu dat (LeCun (1989)). Uvedl
novou architekturu hluboké neuronové sité zvanou konvolu¢ni neuronova sif. Vysledna 5 %
chybovost na trénovaci mnoziné, které se podafilo dosahnout za pomoci CNN, predstavovala
v té dobé nejlepsi dosazeny vysledek v oblasti rozpoznavani Cislic. Od t€ doby se architek-
tury konvolu¢nich neuronovych siti staly nejpouZzivanéj$im algoritmem pro oblast poc¢itacového
vidéni.
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Obrazek 1: Piiklad segmentace konvoluéni neuronové sité rozdélenou na Cast pro
predzpracovani a klasifikace Mathworks (2016)

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Softwarové inZenyrstvi, spe-
cializace Zpracovani prirozeného jazyka, e-mail: mmedek @students.zcu.cz



Architekturu CNN miZeme rozdélit do dvou typu: sekvencni a grafovy model. Sekvenéni
architektura konvolu¢ni neuronové sité je takova architektura, kde existuji spojeni pouze mezi
po sobé jdoucimi vrstvami. Jde tedy o sekvenci vrstev, ze kterych se dany model sklada. Pravé
takovou architekturou se prace zabyva.

3 ConvSharp

V ramci price byla vytvorena knihovna s ndzvem ConvSharp v programovacim jazyce
C#, pomoci frameworku .NET Core 2.0. ConvSharp umoziuje praci se sekvenénimi modely
konvolu¢nich neuronovych siti, knihovna umoziiuje nasledujici konfigurace:

e vybér typu vrstvy (konvolu¢ni, max-pooling, average pooling, linearni nebo aktivacni
vrstva),

e vybér typu aktivacni funkce v aktivacni vrstvé (Tanh, sigmoida, ReLU nebo softmax ak-
tivace),

e vybér chybové funkce (MSE, binarni nebo kategorialni cross-entropie),
e vybér optimalizacniho algoritmu (Adam nebo mini-batch stochasticky gradientni sestup),

e vybér metody inicializace vah a biasu (nastaveni parametrii normalniho rozdéleni nebo
Xavierova inicializace),

e vybér metody regularizace (dropout nebo L2 regularizace).

4 Experimenty

Pro finélni ovéfeni spravnosti implementace a funkénosti knihovny bylo navrzeno nékolik
vhodnych experimentl na téchto mnozinach: MNIST (datova mnoZina s obrazky ru¢né psanych
¢islic 0-9), Dogs vs Cats (obrazky kocek a psu), Iris (pfiznaky reprezentujici tii rizné druhy
kostact). Vysledky vsech experimenti byly porovnany s identickou siti ve frameworku Ke-
ras. Keras obvykle zarucil o néco stabilnéjsi pribéh uciciho procesu a obvykle o nékolik pro-
centnich bodu vyssi ispéSnost. Nutno vSak zminit, Ze napiiklad pro dataset MNIST za pouziti
MSE knihovna ConvSharp dosahuje lepSich vysledki. Nedostatkem knihovny je fadoveé nizsi
rychlost.

5 Zavér

V ramci prace vznikla stabilni knihovna se sadou piikladu, ktera umozni sestaveni, natré-
novani a klasifikaci vstupnich dat pomoci konvolu¢ni neuronové sité. Zdrojovy kod ConvSharpu
byl uvolnén ve formé NuGet balicku doplnéného o odkaz na webové stranky projektu na Git-
Hubu, kde se nachazi navod k pouZiti, dokumentace a informace o moZnosti zapojeni se do
vyvoje knihovny. Za prvnich 14 dnfi existence knihovny balicek pouzilo 55 uZzivateli.

Literatura

LeCun et al. (1989) Backpropagation Applied to Handwritten Zip Code Recognition. AT&T
Bell Laboratories.

Mathworks Community (2016) Convolutional Neural Network. The MathWorks, Inc.

65



