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sı́těmi v jazyce C#
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1 Úvod
Sestavenı́ neuronové sı́tě je velmi složitá disciplı́na, která se neustále vyvı́jı́. Existuje

mnoho různých variant a ty nejlepšı́ se měnı́ téměř každý rok, když vezmeme v potaz i chy-
bové funkce, metody inicializacı́ vah nebo optimalizačnı́ algoritmy. Navı́c je naprogramovánı́
takové konvolučnı́ neuronové sı́tě velmi časově náročné, proto vznikajı́ nejrůznějšı́ knihovny.
Tyto knihovny jsou však vysoce optimalizované a tak pokud chce vývojář proniknout do tajů
konkrétnı́ implementace nenı́ to vůbec jednoduché. Pro jazyk C# dokonce implementace přehled-
né, stabilnı́ a dokumentované knihovny chybı́.

2 Konvolučnı́ neuronové sı́tě
Roku 1989 Yann LeCun společně se svými spolupracovnı́ky z AT&T Bell Labs publiko-

val článek, ve kterém popsal prvnı́ velmi úspěšné využitı́ hlubokých neuronových sı́tı́ v praxi
a ověřil užitı́ algoritmu zpětného šı́řenı́ aplikovaného na velkou sadu dat (LeCun (1989)). Uvedl
novou architekturu hluboké neuronové sı́tě zvanou konvolučnı́ neuronová sı́t’. Výsledná 5 %
chybovost na trénovacı́ množině, které se podařilo dosáhnout za pomoci CNN, představovala
v té době nejlepšı́ dosažený výsledek v oblasti rozpoznávánı́ čı́slic. Od té doby se architek-
tury konvolučnı́ch neuronových sı́tı́ staly nejpoužı́vanějšı́m algoritmem pro oblast počı́tačového
viděnı́.

Obrázek 1: Přı́klad segmentace konvolučnı́ neuronové sı́tě rozdělenou na část pro
předzpracovánı́ a klasifikace Mathworks (2016)
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Architekturu CNN můžeme rozdělit do dvou typů: sekvenčnı́ a grafový model. Sekvenčnı́
architektura konvolučnı́ neuronové sı́tě je taková architektura, kde existujı́ spojenı́ pouze mezi
po sobě jdoucı́mi vrstvami. Jde tedy o sekvenci vrstev, ze kterých se daný model skládá. Právě
takovou architekturou se práce zabývá.

3 ConvSharp
V rámci práce byla vytvořena knihovna s názvem ConvSharp v programovacı́m jazyce

C#, pomocı́ frameworku .NET Core 2.0. ConvSharp umožňuje práci se sekvenčnı́mi modely
konvolučnı́ch neuronových sı́tı́, knihovna umožňuje následujı́cı́ konfigurace:

• výběr typu vrstvy (konvolučnı́, max-pooling, average pooling, lineárnı́ nebo aktivačnı́
vrstva),

• výběr typu aktivačnı́ funkce v aktivačnı́ vrstvě (Tanh, sigmoida, ReLU nebo softmax ak-
tivace),

• výběr chybové funkce (MSE, binárnı́ nebo kategoriálnı́ cross-entropie),

• výběr optimalizačnı́ho algoritmu (Adam nebo mini-batch stochastický gradientnı́ sestup),

• výběr metody inicializace vah a biasu (nastavenı́ parametrů normálnı́ho rozdělenı́ nebo
Xavierova inicializace),

• výběr metody regularizace (dropout nebo L2 regularizace).

4 Experimenty
Pro finálnı́ ověřenı́ správnosti implementace a funkčnosti knihovny bylo navrženo několik

vhodných experimentů na těchto množinách: MNIST (datová množina s obrázky ručně psaných
čı́slic 0-9), Dogs vs Cats (obrázky koček a psů), Iris (přı́znaky reprezentujı́cı́ tři různé druhy
kostaců). Výsledky všech experimentů byly porovnány s identickou sı́tı́ ve frameworku Ke-
ras. Keras obvykle zaručil o něco stabilnějšı́ průběh učicı́ho procesu a obvykle o několik pro-
centnı́ch bodů vyššı́ úspěšnost. Nutno však zmı́nit, že napřı́klad pro dataset MNIST za použitı́
MSE knihovna ConvSharp dosahuje lepšı́ch výsledků. Nedostatkem knihovny je řádově nižšı́
rychlost.

5 Závěr
V rámci práce vznikla stabilnı́ knihovna se sadou přı́kladů, která umožnı́ sestavenı́, natré-

novánı́ a klasifikaci vstupnı́ch dat pomocı́ konvolučnı́ neuronové sı́tě. Zdrojový kód ConvSharpu
byl uvolněn ve formě NuGet balı́čku doplněného o odkaz na webové stránky projektu na Git-
Hubu, kde se nacházı́ návod k použitı́, dokumentace a informace o možnosti zapojenı́ se do
vývoje knihovny. Za prvnı́ch 14 dnı́ existence knihovny balı́ček použilo 55 uživatelů.
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