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Kolik lidi prislo na fotbalovy zapas? Nechovaji se fanousci podezrele? A co kdyz nékdo z
nich vytahne zbran? To jsou informace, které neuniknou umeélé neuronové siti, kterou
zkouma a trénuje absolvent a nyni také pedagog a védec Fakulty elektrotechniky a
informatiky Dominik Stursa. K praci potrebuje jen po¢ita¢ a kameru. Idealné spi$ hodné
kamer.

Kdyz na Fakulté elektrotechniky a informatiky pochoduji studenti po schodech nahoru a dolli, neni to
z rozmaru a kvuli jejich potrebé pohybu, pracuji na projektu, ktery jim zadal vyucujici. Pedagog a
védec Dominik Stursa se vZdy zajimal o strojové uceni a nyni provadél testovani spoleéné se svymi
studenty. ,Vzal jsem studenty pri vyuce predmétu umeélé inteligence a rikal jsem jim: chodte po
schodech nahoru a dolil. Nafotime si vlastni sadu dat. A tak jsme chodili,” ¥ikd Dominik Stursa k
testovani, kterym ovéroval detekci a poCitani hlav za pomoci umélé neuronové sité.

Je totiz soucasti vyzkumného tymu profesora Petra Dolezela, ktery mimo jiné vyviji systémy na
detekci, lokalizaci i klasifikaci nejruznéjsich objekti. ,Takto nasbirand data jsme potom vzali, ziskali
jednotlivé snimky a rucné jsme oznacovali hlavy studentt,” popisuje védec. A pro¢? Aby je stejnym
zpusobem dokdazala rozpoznat a spocitat i uméla neuronova sit, jejimz vzorem je chovani neuront v
mozku.

»~Neuronové sité, které vyuzivime, se uci z toho, co jim na zacdtku dame. To znamend, Ze jim nejprve
poskytneme urcitda data a ukazeme jim, jaké vysledky od nich ocekdvame. Na zdkladé toho si vytvori
vnitrni logiku, kterou pak aplikuji na novd, nezndmd data,” vysvétluje Dominik Stursa podstatu préace
s umeélou neuronovou siti. Ta poté dokaze napriklad odhalit podezrelé nebo neobvyklé chovani a
poskytnout o ném informaci nékomu dalSimu. A to vSechno pomoci poc¢itacového zpracovani obrazu.

Druhé oci védcu

Ke spocitani studentt pritom védci pomohly ,jen” kamery, které jsou jeho druhyma oc¢ima. Uvnitrf
laboratore sbhira tym Petra Dolezela témito kamerami cenné vyzkumné podklady, zatimco sledovani
ostatnich mist na Fakulté elektrotechniky a informatiky mé z bezpec¢nostnich divod{ na starosti
vratna. Jednou uz tam ale treba nebude muset sedét, protoze detekovat nezadouci postavu ci
predmét za ni zvlddne pravé vytrénovana a presné naucena neuronova sit.

,Pracujeme s principy, které pri rozpozndvdni a ndsledném zpracovdni obrazi pouziva clovék.
Snazime se, aby pocitace dokdzaly identifikovat objekty a uzivatele v obrdzcich a videich a dokdzaly
jim také porozumét,” riké Dominik Stursa s tim, Ze vlastné jen replikuji zptsob, jakym lidé vidi, a
také zpusob, jakym chéapou to, co vidi. Oproti lidem, kteri vidi pouze barevné spektrum, maji pocitace
velkou vyhodu. Divaji se na svét skrz kamery a muzou tak zaznamenat i jina spektra. ,Kamery nebo
obecné roboti miizou vidét treba infracervené nebo ultrafialové spektrum a podobné. Mohou totiz
vyuzivat i jiné fyzikdlni principy na zobrazovdni obrazovych dat. Na téchto principech pak funguje
tfeba magnetickd rezonance nebo rentgen,” dopliiuje Stursa. V takto pofizenych snimcich poméah4
zpracovani obrazu napriklad detekovat shluk nadorovych bunék nebo vyhodnotit zlomeniny.



Pryc se Spatnou susenkou

Nejcastéji pracuje s dvourozmérnymi daty, tedy s fotografiemi, které sam nafoti nebo si je
vypreparuje z kamerovych zaznamu a videi. ,V nékterych pripadech nemd cenu vyhodnocovat video,
protoze ndm staci jen jednoduchd informace prave z fotky, jindy zas potrebujeme treba popsat
néjakou polohu v urcitém casovém horizontu a k tomu je zas lepsi vyuzivat videa. Nedd se proto Tict,
co je na zpracovadni lepsi,” vysveétluje.

Na Cem ale zalezi, je to, co chce s daty dal provadét. Napriklad fotka poskytne typicka staticka data,
kterd jsou klicova treba pro detekci vadnych kusl ve vyrobnim prumyslu. ,Existuji zdkladni tlohy,
které se v prumyslu vykondvaji. Mtize to byt detekce spatnych kust susenek jedoucich na pdsu, které
ndsledné odebere robotické rameno. Jsou to pohdzené soucdstky v boxu, ze kterych potrebujete
odebrat konkrétni soucdstku a ddt ji treba na desku plo$nych spajti, kterd jede zase nékam ddl, kde
se to celé kompletuje,” davé piiklady primyslovych tloh Dominik Stursa.

Patri k nim také treba premistovani a systematické rovnani objektu napriklad na paletu. Jeho uloha v
téchto tkonech spociva v tom, ze diky zpracovani obrazu poskytne neuronové siti informaci o tom, co
je poskozena suSenka a kde se muze objevit, nebo jak presné vypada dana soucCastka, kam se vklada
nebo jak se objekty nejlépe rovnaji na sebe. Prave to je cesta k dalsi automatizaci a robotizaci nejen
prumyslové vyroby.

V bezpeci vzdy a vSude?

Vize je takova, Ze nds uméla neuronova sit bude umeét ochranit ve verejném prostoru. Treba v
autobusu, kde dnes uz bézné mizeme narazit na kameru. ,,S jeji pomoci ridi¢ sleduje prostor
autobusu. Letmym pohledem na monitor miize ale néco lehce prehlédnout. Zjisti treba, Ze nékdo
usnul na sedacce, ale uz neuvidi, ze se mu tam na konecné stanici nékdo schoval. Prdvé tuhle
informaci mu dd neuronovd sit, kterd rozpoznd podezrelé chovdni,” popisuje Stursa.

Dopravcum se ale takové kamery hodi i proto, Ze monitoruji pohyb cestujicich a dokazou je také
spocitat. ,Na zdkladé toho si pak mohou odpovédét na to, zda jezdi dostatek autobusti, nakolik jsou
vytizené a jestli jejich trasy neni treba optimalizovat. Data se totiz daji spdrovat s informacemi z
GPS,” dodavé Stursa. Obdobného poéitani osob se da vyuZit i na mistech s velkou koncentraci lidi.
Treba na stadionech. Pomoci nastroju nasich védcu se da treba zjistit, zda se v dobé hroziciho
nebezpeci zvladli evakuovat vsichni pritomni. ,Na zdkladé toho, co kamera vidi, neuronova sit
rozpoznd nebezpecnou situaci a upozorni operdtora: Hele, tady se déje néco podezrelého a je
potreba zakrocit,” popisuje. Pardubicti védci se zrovna zabyvaji vyvojem systému pro detekci
chovani, pri némz osoba vytdhne zbran.

Pod neustalym dohledem

Systém muze poméahat tfeba na letisti, a to v pripadé, kdy se do hledacku kamery dostane
zapomenuté zavadlo. ,Systém se snazi zavadlo s nekym spdrovat. Podle dalSiho vyvoje situace
vyhodnoti, jestli si jen cestujici odskocil na toaletu, nebo se ke kufru uz nevrdtil,” dopliuje Stursa,
ktery se podilel i na vyvoji systému pro detekci objektl za i¢elem ochrany vzdu$ného prostoru.
Systém umi na snimcich horizontu najit bezpilotni letadla a drony a urcit, kde se nachézeji a zda jsou
¢i nejsou nebezpecné. Tyto systémy se ale neobejdou bez fungovéni velkého poctu sledovacich
zarizeni, a pravé neustdly dohled kamer mohou mnozi nést s nelibosti.

Utéchou miiZe byt to, Ze neuronova sit nevi o lidech, ktefi se vyskytuji v jejim zorném poli, Zddné
informace. ,V nasich aplikacich pouze indikuje, jestli se tam nedéje néco neobvyklého, potazmo
nebezpecného. Nejde o 2Zadny zdsah do bézného zZivota. Nedéld vlastné nic jiného nez ten vratny,



ktery sedi na zidli a koukd na zdznam z kamer,” upresnuje védec.

Dominika Stursu naopak mnoZstvi kamer v objektech, do kterych prichézi, téi. Hlavou se mu v tu
chvili nejspis honi to, jak obrazové zaznamy z nich zpracovat, aby ndm zase ulehcily zZivot.

Dominik Stursa je sou¢asti péticlenného vyzkumného tymu profesora Petra DoleZela, ktery se
zabyva aplikovanym vyzkumem a experimentalnim vyvojem v oblasti strojového a hlubokého uceni.
Res$i nejriznéjsi tkoly v primyslovych vyrobach, jako robotizaci a automatizaci vyrobnich procest,
detekci a klasifikaci objektt, segmentaci a shlukovéni dat Ci extrakci vlastnosti vizualnich a dalSich
dat. Jejich nejnove;jsi technologie Neural Vision View, kterou v soucasnosti vyuzivaji dva partneri z
komercni sféry, prispiva ke zvySeni presnosti a spolehlivosti robotickych systému v praxi. Nabizi i
nové moznosti vyuziti v oblasti bezpe¢nostnich systému, biomediciny nebo odpadového hospodarstvi.
S technologii se probojovali do finale prestizni soutéze Transfera Technology Day a ziskali ocenéni

TOP Inovacni projekt Paradniho kraje.

https://www.upce.cz/svet-ocima-pocitace



https://www.upce.cz/svet-ocima-pocitace

