VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

APLIKACE S ROZPOZNAVANIM JiDLA

APPLICATION WITH MEAL RECOGNITION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE TOMAS DOLEZAL
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MICHAL HRADIS, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019



Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informaénich technologii

Ustav po&itadové grafiky a multimédii (UPGM) Akademicky rok 2018/2019
Zadani bakalafské prace AT
22278
Student: Dolezal Tomas
Program: Informacni technologie
Nazev: Aplikace s rozpoznavanim jidla

Application with Meal Recognition

Kategorie: Zpracovani obrazu
Zadani:

oD~

6.
7.

Prostudujte zaklady konvolu€nich neuronovych siti a tvorby webovych aplikaci.

Vytvorte si pfehled o souasnych metodach klasifikace obrazu a rozpoznavani jidla.

Pfipravte datovou sadu pro rozpoznavani jidla a natrénujte vhodné neuronové sité.

Navrhnéte aplikaci vyuZzivajici rozpoznavani jidla.

Implementujte aplikaci a vyhodnotte jeji pouzitelnost vzhledem k uzivatelskému rozhrani a uspésnosti
rozpoznavani.

Vyhodnot'te dosaZzené vysledky a diskutujte moznosti budouciho vyvoje.

Vytvorte struéné video prezentujici vasi praci, jeji cile a vysledky.

Literatura:
¢ Krizhevsky, A., Sutskever, I. and Hinton, G. E.: ImageNet Classification with Deep Convolutional Neural

Networks, NIPS 2012

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

Vedouci prace: Hradis Michal, Ing., Ph.D.
Vedouci Ustavu: Cernocky Jan, doc. Dr. Ing.
Datum zadani: 1. listopadu 2018

Datum odevzdani: 15. kvétna 2019

Datum schvaleni: 15. dubna 2019

Zadani bakalarské prace/22278/2018/xdolez71 Strana 1z 1



Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrzenim a analyzou doptedné hluboké neuronové sité s kon-
voluénim jadrem, pro zlepseni vykonu rozpoznavani jidla algoritmem stojového uceni s uci-
telem, kterd iterativnim ucenim adaptivné upravuje vlastni vihy vazeb na zdkladé vysledku
gradientni optimalizace pii zpétné propagaci funkce ztraty, aby konvergovala k idedlnimu
prostorovému reseni. Hlavnim pfinosem préce se stala novd modularni platforma bezici na
polyglotnim prekladadi, kterad je vhodnda pro podporu a rozsireni proaktivniho modulu s ne-
urc¢itou funkcionalitou webové aplikace, kde veskeré sluzby poskytujici data jsou postaveny
na pokrocich dosazenych ve studiich z oblasti virtudlnich vypocta. Zpusob reprezentace
cile se zaméril na vytvoreni reseni poskytujici responsivné generované uzivatelské rozhrani
pro webové prohlizece, pro které byly vyzkumem paralelnich systému pripraveny stabilné
nezavislé servery.

Abstract

The bachelor thesis deals with the design and analysis of a forward deep neural network with
a convolutional core, to improve the food recognition performance by a standing learning
algorithm with a teacher, which adaptively adjusts its own constraint weights based on
gradient optimization results in the propagation of the loss function to converge to ideal
spatial solution. The main benefit of this work is a new modular platform running on
a polyglot compiler, which is suitable for supporting and extending a proactive module
with indefinite web application functionality, where all data-providing services are built on
advances in virtual computing studies. The goal representation method was to create a
solution that provides a responsively generated user interface for web browsers for which
stably independent servers were prepared by parallel system research.
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Kapitola 1

Uvod

Tématem této prace je tvorba webovych aplikaci, pfi responzivné generovaném navrhu
uzivatelského rozhrani k vyslednému rozliseni, kde vznika oddéleni zodpovédnosti mezi
prezentacni a datovou vrstvou serveru, které bézi v distribuovaném prostredi. Z aktualnich
modelti, pro tvorby webovych aplikaci, vyplyva trend nasledovani modelu cloud computing,
pri feseni dodéavek softvérového reseni a navrhu vrstev poskytovatelnych sluzeb.

Resen{ prace poskytuje sluzbu klasifikujici digitalni obsah souboru, pomoci pifstupi a
pokrokt v oblasti strojového uceni, hlubokymi neuronovymi sitémi ve formé orientovaného
vypocetniho grafu, ktery fesi problematiku obsazenou v matematické informatice, za po-
moci nasobeni dvou rozmérnych matic reprezentujici konvolucéni filtr a prokladani vrstev
nelinearitnimi funkcemi, pro dosazeni norméalniho rozlozeni pravdépodobnosti nad prediko-
vanymi kategoriemi, kde vysledkem nasobeni vznikaji tenzory nesouci informaci o vysledné
abstrakci po aplikaci filtru.

Tématem rozpoznavani siti byly druhy mezinarodnich jidel, kde byly zvoleny subjektivné
ruznorodé datové sady, tak aby vyhovujicim poc¢tem vzorku dosahly pozadované objektivity
algoritmu pfi uceni s ucitelem, Pro dosazeni pocatecniho odivodnéni rekuretnich neuro-
novych siti slouzi vysledky experimentt na grafickém procesoru, které naznacuji budouci
vyuziti s pfenesenym ucenim a kombinaci centralizovaného sledovani pribéhu v redlném
case, z duvodu naroc¢nosti nasobeni matic na paralelni zpracovani se nedoporucuje prova-
dét experimenty na klasickém procesoru, protoze se jedna o jednoduché struktury mohou
obsahovat vice skrytych vrstev drzici naucené vahy a stale si zachovat odolnost vici ra-
dikalné odlisnym vzorkum aniz by zacali divergovat, avsak pii takhle hlubokém zanoreni
vznikaji problémy tykajici se mizeni gradientt z diivodu nedostatku vypocetniho vykonu.

Prace vypracovava zpusob pristupu jednotlivych sluzeb infrastruktury, umoznujicich do-
sazeni pozadované hranice zpracovani uzivatelskych pozadavki pres intenet, ke sluzbam ve
nosti pro enormni prostorovou skédlovatelnost systému, ktery poskytuje modifikovatelnost
chovani za béhu aplikace, proto aby byly dosazeny pristupy resici stabilitu chovani. Pri
rozboru jednotlivych casti spustitelného celku dojde k naznaceni aktualnich feseni a pro-
blémi architektur paralelné distribuovanych systému. Cil hlavni myslenky spociva ve vzniku
modularniho systému vykazujictho chovani pfesné sefizeného koherentniho celku.[12]



Kapitola 2

Teoreticka cast

Cloud computing je model pro poskytovani virtualizovaného vypoctu, hodici se zejména
pri hostovani sdilenych zdroji mezi vice uzivateli, kteri plati pouze za redlné pouzity vy-
kon. Model podporuje enormni prostorovou skalovatelnost jednotlivych sluzeb s dirazem
na aktudlnost distribuovanych aplikaci. Rozdéluje vrstvy sluzeb na infrastrukturu (IaaS),
kontejner (CaaS), platformu (PaaS), funkci (FaaS) a software (SaaS), které definuji kdy a
co se dorucuje potenciondlnimu zakaznikovi. Infrastruktura jako sluzba datacentra, ktera je
oznacovana za Cloud, nabizi vyuziti vzdaleného vypocetniho vykonu. Zbytek vrstev se za-
meéfuje spise na jasné definovani hranic pro vyvojare, které jednoznacné urcuji pozadované
vlastnosti, jak maji byt pridany do serveru.

Obréazek 2.1: Projektova struktura aplikujici architekturu mikrosluzeb pro webovou plat-

formu. Méritko 3.87 dostatecné spliuje Citelnost t¥id a druhii vazeb pii prohlizeni elektro-
nického diagramu.

2.1 Mikrosluzby

Mikrosluzby se tykaji zptusoby navrhu a vyvoje architektury orientované na sluzby (SOA),
ktera definuje volné provazanou implementaci logiky. Jednotlivé sluzby jsou jemné granulo-
vané s lehce pochopitelnym protokolem. Technika prinasi moznost dekompozice navrhované
aplikace s rozsitenim modularity projektové struktury. Eliminaci redundantnich informaci
jednotlivych sluzeb zanika nasledné refaktorovani zdrojového koédu, které zbytecné prodlu-
Zuje vyvoj a ztézuje udrzovatelnost systému.

Pro zajisténi koherence mikrosluzeb je zapottebi slozité resené platformy, kterd momen-
talné postrada jednotné reseni, ponévadz Netflix[13] zvefejnil interni znalosti ohledné zéle-
zitosti mikrosluzeb, aby podpofil vefejny software, v rdmci frameworku Spring[17], ktery je
zalozeny Cisté na Java[l5] technologiich, pomohly aspektové orientovanym programovanin
definovat zakladni implementace mikrosluzeb.



2.1.1 Problematika

Konfigurace musi byt externalizoviana od programu s jednoduchou dostupnostni pres vnéjsi
volani. Konfigurace sluzeb poskytuje propagaci zmén pres centralizovany uzel architektury.
Kazda sluzba musi byt registrovana a nezavisle dostupna pres doménové jméno s rovnomeér-
nym rozlozenim pravdépodobnosti obsluhy pozadavku. Vysokd granularita sluzeb poskytu-
jici aplikaéni rozhrani (API) zapti¢ini nutnost definovat agregujici funkcionalitu s reverzni
proxy. Pokud se stane reverzni proxy server vstupnim bodem clusteru, ktery obsahuje ale-
spon Castecné privatni informace, s moznosti kaskadovani a modifikovatelnosti jednotlivych
cest, mél by byt opatfen kompresi zprav a sifrovinim maximélniho poc¢tu protokolt. Systém
musi oc¢ekavat vypadky uzli a adekvatné reagovat na vzniklé problémy, fesitelné odolnosti
systému s toleranci chyb a néslednou sebe-regeneraci. Centralizovand monitorovaci sluzba
uvédomi administratory pii vzniklém upozornéni, pro odhaleni pti¢iny zavady poskytuje
moznosti logovani a trasovani.
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Obrézek 2.2: Schéma moznosti imunniho systému.[5]

2.2 Proces vyvoje softwaru

Vyvoj softwaru je zaméreny na realizaci myslenek potencionalniho uzivatele, ktery splné-
nim pozadavki prindsi spustitelné programové reseni aplikace. Jelikoz se jednd o velice
komplexni aktivitu sahajici do témér vSech oblasti védy, alespon v ramci inspirace zejména
biologie, zaloZzenou na dikazech matematické informatiky, kde pii prekonani bariéra neu-
staviéné vznikaji nové problematiky at uz logické nebo fyzické, tak je za potiebi schopnosti
peclivého testovani a dokumentace.



Vyvoj kreativné vytvari navrhy zdrojového kodu, i kdyz se zamétuje na kontrukei struk-
turadlnich procest s nastroji prekladajici polyglotni strojové jazyky, tudiz modifikaci stavaji-
cich moznosti problébt systému udrzi stabilitu vyzkumu v oblasti prototypovani, proto jsou
nedilnou souc¢ésti softvérového vyvoje kontroly vysledné kvality, které poskytuji exemplarni
paradigma pro systematické napravy chyb pfi softvérovém inzenyrstvi, proto se pouzivaji
zejména automatizacni nastroje.

2.2.1 CI/CD

Kombinaci pribézné itegrace a kontinudlni dodavky vznikne souhrn instrukci, pro pristup
spoluprace teamu produkujici software v kratkych periodickych cyklech zajistujé duavéry-
hodnost dodéni v dohodnutych terminech. Prubézné dodavky redukuji neo¢ekavané udéalosti
pri zméné pozadavku na software, které zvysuji rychlost a frekvency inkrementalnich zmén
aplikace v produkénim prostredi. Jedné se o plné automatizovany proces, ktery je ovlada-
telny pomoci jednoduchych terminalovych prikazi, zlepsujici produktivitu pomoci reflexe
DevOps.

2.3 Distribuovany vypocetni systém

Zakladnimi aspekty distribuovaného systému jsou komponenty, které se skladaji z neurci-
tého poctu popojenych poéitactu komunikujici pfes internet, zejména protokolem HTTP[2],
kde umisténim na ruzné adresné pozice pocitacové sité paralelné zpracovavaji zadané ope-
race pomoci vlastniho procesoru a cache, ovSem to neznamend, Ze se nemuze jednat o
castecné sdilenou hierarchicky vicetrovnovou cache.
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Obréazek 2.3: Deterministicka izolace urc¢uje nutnou pritomnost cache a proveditelnost nou-
zového odmitnuti pozadavki, kterd rozsifuje stavovy prostor o zpusob zachovani se pri
selhdni soucasnych systémi.[13]



Kapitola 3
Navrh reseni

7 hlediska nejasnych hodnot ceny budoucitho principu vyvoje architektury, myslenka in-
vertujici zménu rozdéli feseni dostupnych podcasti tvorici pocet A generovatelnych imple-
mentaci mikrona na koherentni predikce navrhujici anticipaci problematiky reSenim pred-
vidatelného chovani preventivnich akci s paméti promluvy instinktivniho jazyka, ktera je
prirovnatelnd k proudu fesitelnosti popsaného vybavenim memorovani presupozice repre-
zentativni zkuSenosti.

Pri ndvrhu architektury pro efektivni organizaci modula mikrosluzeb se zohledni usabi-
lita verzatilné flexibilniho kyberprostoru automatické responzivni deziluze integrujici opti-
mizace datovych prenosu kernelu heterogenich systémovych architektur, substituci metod
podporujici vektorizaci samostatné Java HotSpot VM v pozorovatelné vyhledné optimal-
nosti k nalezitelnosti syntaktickych stromu grafické unity generalniho cile umozni dosazeni
na univerzalné spustitelny multiplatformni kod.

Systematicky reaktivni symbidzou ahead-of-time i just-in-time regeneracné konstruktiv-
niho dikazu pozaduje preklada¢ smérujici polyglot na vstup zdokonalujici interoperabilitu
kompila¢niho rozhrani JVM, ktery izoluje okolnostmi ladéni parametri pro blokaci pa-
méti kompilatoru Graal od Javy deset k rozsiteni o dalsi mozné jazyky metropolitniho pro-
jektu s pouzitim nizkouroviiové virtualizovaného stroje LLVM][1], ktery je schopen pielozit
majoritni vétsinu aktualné popularnich programovacich jazykt do nativné spustitelného
programu, z divodu enormni abstrakce syntaktickych strom.

Postupnym vyvojem systému spravujici automaticky pamét vznikl Garbage-first kolek-
tor (G1)[3], ktery prinasi inovace celkového déleni haldy na sektory, zejména s minimalnim
poctem pridanych instrukci pro uchovani odkazu s referenci na instanci objektu, pti iprave
-XX:MaxGCPauseMillis 100 optimalizuje své chovani pro zajisténi pozadované prupusto-
nosti serveru.

Statisticky flexibilni adresy jména domén realné replikujici duplikace na soucasné cetné
sitové rozhrani komunikac¢ni distribuce intervali hodnotnych dat signifikantné adaptuji re-
verzni strukturu vnimani detajlniho rozboru aspektivity systému, pro dosazeni védomi sebe
sdam ve vyznamu moznych otazek chapani funkcionalné prostorového svéta dynamicky za-
meénitelnym zpusobem programovani umeélého vnimani souc¢asnosti a budoucnosti informac-
niho modelu. Defini¢ni nastaveni kontextt tprav, které oznaci ladici nastroj pro ovladani
prioritné kontrolniho pristupu, automaticky rozhodne o programovém reseni posese, i pres
aktualni technologickou schopnost simulovat autonomii pfi laxni emoci svobodné vile zmé-
nou kreativnosti kortikalniho spojeni nacvic¢end neurdlnim vzorem uceni, pouze pro samo-
spravné funkce testu dokazatelnosti vykonané analogii metakognitivni formaci.



Architektury neuronovych siti[16, 14, 10, 19, 7, 18, 9, 4] vyzaduji komplexni néstroje pro
manipulaci, zejména pti praci s védeckym jazykem, jelikoz také vyzaduji neustdly pfisun
dat z grafové platformy pouziva se bindrni protokol Bolt pro transport jazyka dotazu.
TTidy neuronové sité prindsi kontinualné zlepseni vysledného hodnoceni pri zménach funkei
a uzlt grafu. Jelikoz neustdlym priddavanim skrytych vrstev zanoreni predvidajici akce se
komplikuje problematika linearni, naristem slozitosti, avSak pri neurcité hloubce sit nemusi
vzdy rozhodnout spravné zda bude informace v budoucnu zajimava, tak se hlavné pouzivaji
konvolué¢ni sité s rekurentnimi aspekty.

Distribuovanda aplikace se vyznacuje interoperabilitou rozliéné participujic ¢asti bezvé-
domého systému stavovych automatt v automatizovaném prostredi, kterd ovsem potrebuje
cache implementaci sluzbou Redis. Sluzby musi byt fizeny zpravami pres Advanced Message
Queuing Protocol (AMQP), naptiklad zprostredkovatelem RabbitM(Q).

Dynamicky produkovand webova stranka, kterd vykresli klientské ¢asti jazykem Ja-
vaScript pozaduje prostiedi rozhrani s uzivately znackovacim jazykem (HTML) a kaské-
dovymi styly pro zajisténi maximélni ¢itelnosti na vSech zatizenich. V produkénim nasazeni
se bézné vyuziva reverzni proxy se statickym obsahem, kterd sméruje obsah stranek pres
internet do webového prohlizece.

Certifikac¢ni autorita (CA) vydava digitdlni certifikaty v elektronické podobé na vlastni-
kovo jméno zastupujici pravnické osoby domény, ¢imz upfesnuje vztahy verejného klice. Do-
chdzi k prenosu duvery, proto musi byt veskeré bezpec¢nostni aspekty projekty splnény pro
dosazeni zkuSenosti se zabezpecenim v hybridnim prostfedi. Aktualné je mozné ziskat au-
tentizacni kli¢e pro zvolenou webovou doménu (SSL) na adrese https://www.sslforfree.com,
pro dosazeni (HTTPS) komunice mezi hraniéni proxy poskytujici presmérovani a uzivate-
lem je zapotfebi vlozeni ziskaného certifikatu do Java KeyStore (JKS).

Zabezpeceni béze a vSech sub-domén, docili pripojeni Keycloak[5] serveru do infrastruk-
tury, ktery poskytuje veskerou pozadovanou schopnost ke spravé uzivatelskych pristupt
zalozenych na docasném zetonu pro pristup k nabizené sluzbé. Bezpecnd komunikace musi
byt jednoduse pochopitelné a zalozena na asymetrické slozitosti pro zamezeni uhadnuti he-
sel k povéreni chovani s pravnimi nédsledky, aktualné protokolem je Auth 2.0 pro prumyslovy
standard autorizace, nad kterym jsou postaveny abstrakce ke zjednoduseni vyznamu zprav
a moznosti pristupu k duvéryhodnym tddajum zejména JSON Web Token (JW'T). Single
Sign On (SSO)[8] implementuje cely tok pro dosazeni piistupu k aplikaci, ktery pro vyzved-
nuti pozadovanych informaci k pristupu ke sluzbé, pouzije Session. Existuje moznost pro
pristup k zabezpecenym zdrojim v omezeném rozsahu, kterd pozaduje JWT v autorizac¢ni
hlaviécce HTTP protokolu. Pti konfiguraci spojeni zabezpeceni s autoritativnim serverem je
zapotiebi JSON Web Key (JWK)|[6], ktery nese veskeré ulozené informace pro reprezentaci
kryptografickych kli¢i.

Podepisovani vefejného softwaru nastrojem GNU Privacy Guard (GPG) vytvori ke
kazdému publikovatelnému obsahu modulu projektu duvérny kontrolni retézec Pretty Good
Privacy (PGP), za pouziti asymetrického sifrovani v bezpe¢ném terminalu.



Kapitola 4

Implementace

Pomoci verzovaného principu (IoC), ktery invertuje smér fizeni ve srovnani s procedural-
nim programovanim, za ucelem extenzivni modularizace, vznikd vztah k fizeni programu
a zpracovani udalostnich smycek. Piibuzné paradigma inverzace zavislosti se zabyva de-
couplingem vysokouroviové a nizkouroviové vrstvy programu pres sdilené abstrakce.

Zavislost proaktivni webové platformy je sestrojena pouze z Apache licenci druhé verze,
kterda permisivné umoznuje svobodného siteni se zachovanim autorského prava, ponévadz
seskupenim vsech pouzitych knihoven vznikne unikatni soubor implementaci v navaznosti
na zdrojovy kod a binarni formu, avsak pfevedenim na jiné licence svobodného softwaru se
autor zbavi odpovédnost za vzniklé skody.

Technikou eferentni aproximace magnity hyperprostoru nativni projektové modularizace
vznika naivni konstrukce zptisobu ziskani vuziti vzniklého proaktivniho Javae modulu s
potfebnym narokem na diverzitni domény radu. Souziti soucasti vzdalené konfigurace od
delimitace hranic baze vznikne bezstavova sluzba s nutnou potfebou spoluprace cache a
moznou modifikovatelnosti pres pokrocilou orientaci protokolu rad.

Pozorovatelnym naplnénim realizace soucdsti uskute¢nénych definic funknénich archi-
tektonickych pozadavki s oddélenym konceptem abstrakce dila kofenového projektu defi-
nuje veskerou potfebnou performance pri chovani nejasného spojeni databaze prostorovych
skéalovatelnosti horizontalnich vertikal pro nespocetné kvantifikujici zavislosti podc¢asti kore-
nového prvku potfebnych k ziskani benefitti ispory ¢asu a minimalizace nutnych modifikaci
vychozich hodnot elektronu. Vyslednd webova struktura projektu vznikla, pro definovani
funkcionality baze, za celem zesilit pravdépodobnost sebeuvédoménim a urcéenim totoz-
nosti.

Agnostikou vyvyjeného systému, ktery verzujici sebe sam, bezpeéné a podrobné na-
stavuje experimentalni vlastnosti algoritmu predzpracovavajici obraz pro hluboce zanorené
neuronové sité s moznostmi zaménéni architektur modelt a vyuziti predtrénovanych vah,
za pomoci scientifického jazyka.

4.1 Architektonické pozadavky

Dulezita identifikace nezavislosti funkeni pri déleni ¢asti spolec¢né dédi¢né informace, zjed-
nodusuje zaméfeni charakteristickych vlastnosti domén nizsiho radu. Specifika struktur
samozavadéjici virtualni kontejnerizace serveru se zpravou zavislosti na statickd analyze
odchylek sestavi rozhrani prenosu informace po agregaci oddéleni napri¢ komunikac¢nim
kanalem.
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Nejasné zvolenymi kroky implementace ptuvodu semiautonomnich soucasti nebo pra-
béhu vyvoje nové nasazenych rozdilnych stavi komplexnich derivatti kompartmentu zanika
zadouci diverzita podrobnéjsiho rozliSeni mezi zavislostmi. Minimalizovand definice pro-
stfedi pouzitelnych prikazii nastroje pro podepsani elektronické publikace umoznuje pro-
jektovou reportaz zpravy sluzby virtualizovaného pokryti aplikaci testové kontejnerizace
Java knihovny, kterd se zavedenim developmentu kontrolované expanze integrované para-
lelntho buildu, funguje v runtime prostiedi Javy jedendct s optimalizaci pro G1.

Jelikoz se jedna zejména o aspektovné orientované programovani s velice komplexnim
stromem syntaxe jazyka, je pravdépodobné, Ze nékteti zvoli feseni implementujici veske-
rou pozadavanou funkcionalitu v ramci jednoho souboru, avsak modularizace projektu s
abstraktnim vyznamem jednotlivych soubori po agregaci umozni jednoduse zapouzdiovat
funkce, pro budouci pouziti slouzi zejména metodika, kterd rozdéluje prostor frameworku
umoznujici nezavislé volani sluzeb bez znalosti poskytovaného API.

Kyberneticka sluzba stability odolnosti nabizené infrastruktury administruje servery
poskytované prubéhem hlubokého uceni algoritmu, pii zavedeni vystupi pro dosazeni ma-
ximalni presnosti turbinového urceni polohy chyby, pratokem komunikujicich linek prenese
informace moznostmi zpracovani cache a sjednoti diverzné adresnd jména zaznamu fronty
grafové databaze pro perzistenci objektu datové pristupnosti spojenim segreaci reprodukce
a replikace.

Sluzba rozpoznavajici jidlo v redlném c¢ase nabizi privatné soukromé zdroje pro vyziti
hloubky zanoreni rekurentni rezidence konvolu¢né klasifikujici sité neuront, avsak iniciali-
zace serveru trva pri prvnotnim spusténi o néco déle z duvodu stazeni struktury modelu
s predtrénovanymi vahami, pokud nebyl model Gspésné nacten z disku. Pii konstrukei ob-
jektu tridy poskytujici rozpoznavaci funkcionalitu se pouze nacte a nasledné ulozi model na
diskové tlozisté, poté je mozné vyuzit dostupnost rozhrani pro ovladani uceni nebo predikci
jidla.

Proaktivni platforma webového jadra systému figurujicim od zbylich komponent la-
tentni toleranci prutoku pusobici Ustup opakované nezavislosti implementace rezistence
cilové technologie, kteri umoznuje schopnost asynchronné ménit inkrementélné sekvencni
konfigurace béziciho systému v realném case, za predpokladu skenu vzdaleného repozitare
pro propagaci chybéjicich nebo chybnych nastaveni s moznostmi expemerimentu abstraktné
generalizovanych zmeén.

Monitorovanym vyvojem zpusobolisti objevu vazat komunikace doménovych jmen pro
organizovany prevod reprezentativnich stavi minimalniho slozeni k zptistupnéni moznosti
chovani sebeprojekci nepritomnych vlastnosti realizace intermedidrnich zmén odezvou na
dalsi produkujici tranzitni trovné cykli sebepoznani skutecné ojedinélé interakce iplemen-
tujici sebedestruktivni chovani nastane-li nedostupnosti vyrovnavaci paméti z neschopnosti
plnit pozadované vlastnosti uchylenim se do do¢asného stavu nemoznosti zpracovat prikazy
pro presmérovani na dalsi replikaci cesty aktivace procesu pomalého ndastupu nezpusobujici
Sok ze slozité reakce na poskozeni.
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Obrazek 4.1: Dosazitelné stavy sluzeb koherentniho systému, které monitorovanim upozorni
administratora pres notifikace v OS.

Obréazek 4.2: Abstrakei zavislosti vznikla struktura béze.
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Kapitola 5

Testovani infrastruktury

Pro zjisténi ovladani vyvojového néastroje v konzoli operacniho systému Linux, se piSe
bash gradlew tasks, jednotlivé tlohy jsou setazeny podle vyznamu posloupnosti CI/CD2.2.1,
vSe ostatni se pripravi automatizované. Soucasti odevzdaného adresare jsou i slozky build
obsahujici veskeré skripty, zdroje, reporty, publikace, knihovny a dokumentace potrebné k
ohodnoceni prace nebo spusténi aplikace.

Rizeni projektu je mozné urychlit snizenfm informovanosti sluzby pii vzniku, tak aby se
snizil pomér spusténych tikolt pro vykonani prikazi. Absence vestavého vyvojového systému
bézicim na UNIXovém jadre zjednodusujici komplikované mnozstvi jednotek informace

systému pouzivany multitasking, muze zapric¢init nepritomnost automatizované expanze
hodnot pro nastaveni ¢asti systému.

5.1 HW naroc¢nost

7 hlediska pamétové naroc¢nosti byla vyuzita zbyla kapacita 32GB po nabéhnuti opera¢niho
systému s vestavénym vyvojovym prostredim. Pozadovanym narokim technického vybaveni
pro spusténi celkového feseni navrhu nevyhovuje celkovy pocet ¢tyr vypocetnich jader o ka-
pacité osmi soubéznych vlaken bézicich ve frekvency 2.60GHz, ani s dodate¢nym vzdusnym
chlazenim. Doporucuje se pouzit pocitacovy cluster pro zpristupnéni realnych zmén stavi
distribuovaného systému graft.

5.2 Integrované faze vyvoje

Vyvojové prostiedi neumoznuje rozsireni hodnot nastaveni jednotlivych projektovych prvki
pti krokovani chovani ani spusténi programu, ackoliv eliminaéni tpravou meta expanzivni
informace ohrani¢enim pozadavku konverguje ke spusténi.

Obréazek 5.1: Nacteni dodané platformy do IDE se zobrazenim koncového bodu slouzici k
identifikaci zdravi jednotlivych spojeni se sluzbou.
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Tabulka 5.1: Nacitani

Pocet Uloh

Provedené Pripravené Trvani

12 0 39 vterin

Nemény jazykovédecky rozbor proaktivniho webu v hlavni verzovaci vétvy na vzdale-
ném repozitafi, nevyzakuje zadné znamky chyb nebo potenciondlné zranitelnych mist ve
zdrojovém kodu.

# proactive-web master

Last analysis: May 14, 2019, 2:58 AM

0 0@ O 1) Qoox O o00% 715 @

& Bugs © Vulnerabilities @ Code Smells Coverage Duplications Java

Obrazek 5.2: Rozbor objektové orientovaného feseni proaktivni webové platformy.

Z4dné pokryti jednotkovych testit odtivodiiuje unikatnost kédu se silnym zapouzdienim
a uzamykanim pravdépodobnych soucasnych béhu pri zpracovani pozadavki.

Tabulka 5.2: Prizkum

Pocet Uloh

Provedené Pripravené Trvani
37 0 78 vterin
19 18 70 vtefin

Kompilace anotaci, usporadanych nastaveni a vyfresenych cest potfebnych pro zdarily
béh spolecné s prelozitelnymi tiidami pripravi instrukéni sadu pro JVM. Nastaveni a pri-
praveni sesbiranych zdroji po dokonceni kompilace projektu s naslednym nac¢tenim auto-
matizac¢niho nastroje probéhne do jedné jednotky ¢asu s toleranci jediného desetiného mista
pri zaokrouhleni z duvodu prevodu realnych ¢isel na prirozena.

Tabulka 5.3: Kompilace

Pocet Uloh

Provedené Pripravené Trvani

3 0 80 vterin

Konstrukei spustitelnych archivaci informaéniho zdroje pii verzovanych pocatecnich
vlastnosti instrukci v kombinaci s vysledky kompilace potiebné k dokonceni distribuce po-
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moci bezeztratové komprese souborového formatu pouzivany platformou Java, zac¢ne tvorba
spustitelnych programovych feseni.

Tabulka 5.4: Budovani

Pocet Uloh

Provedené Pripravené Trvani
108 0 840 vterin
72 36 476 vterin
72 36 566 vterin

P1i zpracovani textové reprezentace piikaza pro virtualizovanou kontejnerizaci vytvore-
nou v rozpéti osmnécti minut z osmi spustitelnych programovych vybaveni a hlavni archi-
tektury vzniknou prostory obrazu o uplné ¢iselné informovanosti dat s obsahem 5304MB.

Tabulka 5.5: Kontejnerizace

Pocet Uloh

Provedené Pripravené Trvani

98 37 554 vtefin

5.2.1 Publikace

Podepsanim sledi zaznamenanych udalosti sjednocenych pii vzniku publikace autorského
dila sdileného prostorem informace s licenénimy vazbami k mistni a vzdalené nélezinosti
pusobi asymetrické Sifrovani k zabezbecCeni jednoznacné autenticnosti automatizované ge-
nerované dokumentace s hldsenim o moznych tlohach s uréenou zavislosti v textové i inter-
netové podobé dokumentu nad pripravenymi bazemi, bylo naméfreno zpracovani 216 tloh v
prubéhu 934 vterin.

5.3 Zpétna vazba

Testovani se uskutecnilo pouze z nehybného aspektu s dodateénym zkusebnim overenim
jednotlivych funkénich narokt z divodu zajisténi podminek méfeni pri specifikaci spus-
titelného prostiedi platformy Java poskytovand a udrzovand spole¢nosti Oracle®][15] ve
verzy jedenéct s dlouhodobou podporou pro dosazeni vysledki namérenych dat vykazuji
znamky vysoké dostupnosti pri narocich na stabilitu chovani.
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Kapitola 6

Data

Potrebna pocateéni védomost mozného ptivodu po secteni vSech sesbiranych datovych ob-
razkl o celkovém poctu 223099 od 336 rtznych kategorii z hlediska experimentu na grafic-
kém procesoru dostacivé prevysovala rozlozeni pravdépodobnosti 0,297%, kterd dosdhla po-
tfebnych vysledku pro uskutecnéni vyvoje obecné funkce zpracovani fotografického obsahu
strojové hlubokym ucenim, avsak aby predstavovala realné pridanou hodnotu je zapotiebi
platformy ziskavajici uzivatelské prispévky informace.[11]

Pri prvopocdtecnich experimentech byla dosazena maximélni tspéSnost 70% v klasi-
fikaci jidla za pouziti konvolu¢ni architektury bez rekurentnich prvkiu, kde nejrazantnéjsi
narustem kvality trénovaného modelu bylo priblizeni ndhodnych ¢asti obrazu asi v ndsobku
1,5, avSak jednotlivé epochy ucéeni trvaly o to déle. Natocenim obrazu v rozmeni <60°
dosahuje sit lepsich vysledkd, jelikoz je to i nejpravdépodobnéjsi diverzitni informace pri
porizovani fotky v ¢asoprostorovém kontinuu, tim pridava redlné hodnotnou znalost, pro
komplexni nastaveni generatoru obrazu vstupni vrstvé neuront.

S komplexnéjsim nastavenim generatoru obrazu, skladajici se z transformace posunu,
rozdéleni a odebrani, pri prochdzeni ¢asti dat z trénovaci mnoziny, které nemaji vyznacény
efekt na kvalitu namérenych vysledki, se stava sit ze zacatku vice nestabilni, ale snazi se
dostat co nejrychleji do cile.

Aplikovanim transformace trénovacich dat, pfi generovani vstupt vzniké experiment ze
kterého vyplyva, ze konfigurace s vyssi mirou volatilnich dat pro trénink je pomalejsi z
hlediska trvani uceni, ale také vyrazné eliminuje pretrénovani vysledného grafu.

Pfi soucasném uceni na vice grafickych kartach se trénovani skoro linearné zlepsovalo,
avsak ziskat takhle vykonny stroj je velice obtizna tloha, at uz z hlediska nakladi nebo
férového vyuziti sdileného vypocetniho vykonu v ramci vedecké sféry.
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wm InceptionResNetV2

== MobileNet

Obrazek 6.1: Experimentalni vyladéni atributi pro uceni klasifikace hluboce rezidualniho
grafu, zvysuje presnost pri odhadu kategorie. Vertikalné vyznacend presnost pouzitych mo-
deli v zavislosti na poctu iteraci vypocetni techniky.

A7 po predstaveni prevedeného uceni, s poc¢atecné inicializovanymi vahami predtréno-
vané na klasifikac¢ni soutézi rozlisujici schopnosti souc¢asnych algoritmu na tisici kategoriich,
vznikla moznost pocitat komplexné zanorené grafové modely, které mrazi 150 vrstev pii cyk-
lech modifikace snizilo radikalné naroc¢nost vypoctii jednoho priichodu modelem. Obecné
identifikujici informace interaktivnich skenti zmén uceni s uzamcéenymi vrstvami uzld a va-
zeb pro eliminace aplikace zpétné propagace gradientu, omezi sluzbu poskytujici moznost
interaktivniho ndhledu na konkrétnich vrstvy sité o zmrazené neurony, pokud se podari na-
¢teni predtrénovanych modelu, avSak pro prizkum zvolené architektury grafu je zapotrebi
meénit veskeré vrstvy.
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Obréazek 6.2: Pouze posledni plné propojena vrstva se trénuje, pro dosazeni alespon po-
catecnich iteraci slozitého grafu na procesoru, napri¢ nac¢tenym datasetem v maticovém
tvaru.
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Obrézek 6.3: Nahodné vybrany vzorek fotografii jidla.
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Kapitola 7

Uzivatelské rozhrani

Aktualné zvérejnénych stranek na internetu stale nartista, proto je vhodné se zamyslet nad
kazdym prvkem k ¢emu je vhodny a jaky méa diavod, jelikoz jinak uzivatelé, kteri si kla-
dou vysoké naroky na intuitivni ovladani s minimalnim poctem rusici informace nevyuziji
nabizené platformy, a i ostatni navstévnici webové stranky prestanou mit po urcéitém case
pomalu zdjem o celou aplikaci. Jako hlavni inspirace celého projektu o webovém rozhrani
uvodniho dokumentu pro naldkani uzivateld, byl momentalné Netflix, jakozto jeden z hlav-
nich prispévatelu digitalniho obsahu na internetu, podporuje otevieny software zverejnénim
zdrojovych kédu vlastnich architektornickych reseni.

Features

0. Inc. All Rights Reserved

Obréazek 7.1: Uvodni webové stranka majici prildkat uzivatele jednoduchosti.

Volbu idedlniho mnozstvi verejné informace a velikosti textu komplikuje vékova rozma-
nitost moznych uzivateld, proto s ohledem na seniornéjsi uzivatele byly zvoleny spise vétsi
styly pisma. Funkce zahlavi spociva ve vykreslesni zverejnéné informace urcenych casti,
skladajicich se z jednoduse zapamatovelného loga tvoriciho povédomi s funkénim odkazem
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k hranici pro zpracovani pozadavkiu a definovanim relevantné grafického pozadi v ramci
poskytovaného obsahu. Pocatecnim zhodnocenim unikatniho aspektu nabizené divérnosti
pri zabezpeceni prinosu s poplatky vznikne zrejméd diavérnost s uzivateli, kterd nabidne
dalsi moznost k ziskani pozitivni zkusSenosti se systémem. V posledni fadé, by se méla v
obsahu vyskytovat informace pro kontaktni spojeni k pravni ochrané vlastnictvi odpovédné
skupiny i odkaz pro precteni a potvrzeni podminek pouziti.

P1i vyvoji byly postupné upravovany styly ¢asti webové stranky, aby responzivné vyho-
vovaly symetrickym pozadavkim na jednoduchost a jednoznacnost, vzhledem k neurcitosti
vysledného rozliseni obrazovky. Idealni rozpolozeni bylo dosazeno pomoci ¢iselné kombi-
nace matematickych sekvenci, z divodu prirozeného vniméni tvara a barev vyskytujici se
v prirody.

Nejtézsi volbou se stava barva tématu aplikace, aby byla ve vychozi hodnoté jasnéjsi
od zbytku vyuzitych barev ve vysledném rozliSeni, dnesni webové prohlizec¢e implementuji
i moznost dynamické zmény zejména v mobilnich zarizenich, s trovnémi kontrastu pro
dosazeni maximalni ¢itelnosti s ohledem na mozné poruchy a vnimani zraku.

Samoziejmé koncova zatfizeni vybavena polohovaci periferii, pii provedeni zmén vyzaduji
dodatecné chovani u zkusenosti s ovladanim, pro snadnou orientaci a zvyraznéni aktualni
pozice kurzoru na webové strance pomoci nabizeného vystupniho rozhrani s pocitacem.
Dalsi mozna kombinace vstupt prida stisknuti znakt jako variantu ovladani, které webové
prohlizece implementuji zménou zaostfeni a provedenim akce.

7 davodu nejednoznacnosti symbolu byl zvolen hexagon, kvili nemoznosti prevodu do
vyssiho dimenziondlniho prostoru a vyznamu pocétu hran v moznych pravidelnych mno-
hotihelnthovych tvara v cileném rozméru, které mouhou byt prevedeny vyse s kombinaci
aditivniho modelu michani barev pro vyzafeni svétla a zvoleného tématu reprezentativni
barvy spektra.
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Obrazek 7.2: Ikona zastupce pridruzena ke konkrétni website.

Jelikoz cilem celého navrhu se stava zaujmuti uzivatele a udrzenim jej spokojenym pti
uzivani, tak pocatecni implementaci vstupu poskytuje registraci s prihlasenim. Vysledna
aplikace splnuje aktudlni pozadavky pro dosazeny vykon s moznou dostupnosti pri dodrzeni
osvédcenych postupt u progresivnich ndvrhia webovych rozhrani.

© O O O

Ferformance Accessibility Best Practices Prograssive Web App

Score scale - 90-100 50-29 == 0-49

Obrazek 7.3: Generovand revize na mobilnim zafizeni s tieti generaci mobilni telekomuni-
kac¢ni technologie.
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Kapitola 8
Zaver

Na zakladé provedenych experimentii s neuronovymi sitémi pri klasifikaci digitalniho ob-
razu, predpokladdam uspésnost v rozpoznvani jidla 80%, po dokonceni alespon jedné tré-
novaci iterace pres sesbirany dataset, kterd se skladé z 2048 epoch virtualné separovanych
dat. Zhodnocenim vysledkt sluzby rozpoznéavajici jidlo prindsi schopnost automatizované
tridit obraz podle aktualni struktury adresare. Na zakladé zjisténych udaju je mozné pou-
zit moduly k obecné klasifikaci dvou rozmérné digitalniho obrazu, a pro sestaveni vlastniho
datacentra, ktery pouziva architekturu mikrosluzeb k efektivnéjsimu vyvoji prototypi. Zvo-
lené problémy jsem vytesil pomoci jazyka bézicim na Java Virtual Machine, ve kterém se
podarilo dosdhnout polyglotniho zakladu proaktivnich aplikaci.

Dalsi vyvoj by se zaméril na drobné doladéni pojmu a ptidani dynamicky nebo peri-
odicky se opakujiciho jevu, ktery méni optimalizace serverti. Pfinosem technologie auto-
matické spravy projektu pokracuji autonomni systémy, kde z pohledu uzivani doporucuji
nejprve pochopit problematiku pomoci dostupnych odkazl a textu, pred pridanim sluzby
pro priblizenim fraktalniho porovnani segmentace a regrese barev, ktera rozsiti vyhlazujici
funkce podobnosti.

Vytvorené reSeni poskytuje responsivné generované uzivatelské rozhrani pro webové pro-
hlizece, avSsak pouze pro tvodni sezndmeni s nabizenou infrastrukturou, kterd predstavuje
hlavni pfinos zpracovanim nové moduldrni platformy se stabilnéjsich chovanim. Vysledky
této prace zjednodusi vyzkum paralelnich systému, z divodu vzniklé nezavislosti soubéz-
ného spusténi komponent infrastruktury a mozné rozsiritelnosti sluzeb pri minimalnim pro-
gramovani, s celkovym zakladem distribuované virtualizace.

Metakognitivnim naplnéni faktu, ze uz pri jednoro¢nim vyzkumu paralelné distribuova-
nych systémil, jsem byl schopen rozpoznat slabiny feseni implementujici stejna paradigma
po nahlédnuti na zdrojovy kdéd polyglotnich jazykid, coz se zda byt obtizné vzhledem na
bézny pocet jader v prenositelnych zaiizenich, usuzuji budouci zaméteni na teorie grafi z
divodu podobnosti problematiky k neuronovym sitim, ktery byl vybran pro vlastni touhy
meénit a zlepsit nezavislost tcelu virtualizovaného prostredi nabizejici vypocetni vykon a
pamét, jednodochy avsak komplexné jednoznac¢nym zpusobem popisuje feSeni grafu.

Jelikoz se jednd o aplikaci nové technologie, kterd byla zvérejnéna teprve nedavno, je
zapotiebi dat sirsi oblasti lidi ¢as na dokonc¢eni implementace veskerych moznych nastrojua v
ramci definic vsech dostupnych priloh frameworku, ackoliv prinasi feseni delimitace proak-
tivnich od reaktivnich aspekti systému, tak rozsitenim meéni schopnosti reakce, upozornuji,

N

mentalné nejednoznacény pad souvisejicich ¢asti systému.
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Implementace koherence plné nezavislého systému pravdépodobné nebude nikdy kom-
pletné dokoncena, jelikoz vzy existuje moznost rozsiteni technologie o principy chaosu, proto
je dulezité, aby prace abstrahovaly a resily co nejvétsi mnozstvi zvolené problematiky, v
mém pripadé z oblasti matematické informatiky.
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Priloha A

Obsah USB flash disku

Adresarova struktura Vyznam obsahu struktury
company Projekt renderovaci iivodni uzivatelské rozhrani.
configuration Obsah verejné dostupné vzdélené konfigurace.
proactive-web Implementovand architektura distribuovaného systému se vSsemi informacemi.
research Experimentalné védecké skripty pro praci s neuronovymi sitemi.
thesis Zdrojové informace k sestaveni Bakalarské prace.
xdolez71.pub PGP kli¢ pro ovéreni asymetrické kryptografie autora préce.
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Priloha B

Aplikace

runnable from root project

Obrazek B.1: Vyvoj.
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Priloha C

Podpora

Publishing ta

Obrazek C.1: Rizeni.
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Priloha D

Sit

Cheat Sheets for Al, Neural Networks, Machine Learning, Deep Learning & Big Data

A mostly complete chart of

© Backfed Input Cell

Input Cell

~

Noisy Input Cell

Neural Networks

©2016 Fjodor van Veen - asimovinstitute.org

Deep Feed Forward (DFF)

>

Perceptron (P)

Feed Forward (FF)

Radial Basis Network (RBF)
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Recurrent Neural Network (RNN) Long / Short Term Memory (LSTM) Gated Recurrent Unit (GRU)
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Auto Encoder (AE) Variational AE (VAE) Denoising AE (DAE) Sparse AE (SAE)
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" Kernel e =
{j Convolution or Pool j e
Markov Chain (MC) Deep Belief Network (DBN)

Hopfield Network (HN) Boltzmann Machine (BM)  Restricted BM (RBM)

Deconvolutional Network (DN) Deep Convolutional Inverse Graphics Network (DCIGN)

Generative Adversarial Network (GAN) Liquid State Machine (LSM) Extreme Learning Machine (ELM) Echo State Network (ESN)
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Deep Residual Network (DRN) Kohonen Network (KN)  Support Vector Machine (SVM)  Neural Turing Machine (NTM)



Priloha E

Web

Micro service platform Infrastructure

A software development technique a variant of the service oriented architecture
(SOA) architectural style that structures an application as a collection of loosely
coupled services. In a micro services architecture, services are fine grained and
the protocols are lightweight.

e Properly scoped functionality
o Presentation an API

o Traffic management

« Data offloading

e Monitoring

Effective implementation and code architecture are two major aspects to be
considered during software development.

Micro service provides definition for simple communication between scalable
applications.

About

Single option of platform for the development of a Spring Boot or a pure Java
application. There is no need to resolve unnecessary problems as a connection
between applications. The concept is clean Micro Service Architecture in my
view. That must be properly defined otherwise it is not a micro service if data
monolith is created. Comparison of the effectiveness of the current system and
the development process.

Cloud

Connection with cloud service is established through the cloud scaled proxy
cluster. Load balanced request is redirected based on cloud discovery record.
Requests and messages on the cloud bus are possible to trace. Every request
have to be authenticated and authorized as SSO. During the update or dump
component cloud will remain stable. Contains self discovery, realtime configura-
tion, load balancing, measurements, resilience, messaging, logging and turbine
aggregation functionality.
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