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ДОДАТОК А 

Графічний матеріал кваліфікаційної роботи 
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ДОДАТОК Б 

Програмний код 

 

 

Б.1 Лістинг коду 

 

# Завантаження бібліотек 

import tensorflow as tf 

from tensorflow.keras import layers, models 

from tensorflow.keras.preprocessing.image import 

ImageDataGenerator 

import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.metrics import classification_report, 

confusion_matrix 

import numpy as np 

# Завантаження CIFAR-10 

(x_train, y_train), (x_test, y_test) = 

tf.keras.datasets.cifar10.load_data() 

x_train, x_test = x_train / 255.0, x_test / 255.0 

# Аугментація 

datagen = ImageDataGenerator( 

    rotation_range=10, 

    width_shift_range=0.1, 

    height_shift_range=0.1, 

    horizontal_flip=True 

) 

datagen.fit(x_train) 

# Побудова моделі 

model = models.Sequential([ 

    layers.Conv2D(32, (3, 3), activation='relu', 

input_shape=(32, 32, 3)), 

    layers.MaxPooling2D((2, 2)), 

    layers.Conv2D(64, (3, 3), activation='relu'), 

    layers.MaxPooling2D((2, 2)), 

    layers.Flatten(), 

    layers.Dense(64, activation='relu'), 

    layers.Dense(10, activation='softmax') 

]) 

model.compile(optimizer='adam', 

              loss='sparse_categorical_crossentropy', 

              metrics=['accuracy']) 

# Навчання моделі 

history = model.fit(datagen.flow(x_train, y_train, 

batch_size=64), 

                    epochs=10, 

                    validation_data=(x_test, y_test)) 

# Оцінка точності 

y_pred = model.predict(x_test) 
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y_pred_classes = np.argmax(y_pred, axis=1) 

print(classification_report(y_test, y_pred_classes)) 

print(confusion_matrix(y_test, y_pred_classes)) 

# Візуалізація результатів навчання 

plt.plot(history.history['accuracy'], label='Точність на 

тренуванні') 

plt.plot(history.history['val_accuracy'], label='Точність на 

тесті') 

plt.xlabel('Епоха') 

plt.ylabel('Точність') 

plt.legend() 

plt.grid(True) 

plt.show() 

# Графік точності 

plt.figure(figsize=(10,4)) 

plt.subplot(1,2,1) 

plt.plot(history.history['accuracy'], label='Тренувальна 

точність') 

plt.plot(history.history['val_accuracy'], label='Валідаційна 

точність') 

plt.title('Точність моделі') 

plt.xlabel('Епоха') 

plt.ylabel('Точність') 

plt.legend() 

plt.grid(True) 

 

# Графік втрат 

plt.subplot(1,2,2) 

plt.plot(history.history['loss'], label='Тренувальні втрати') 

plt.plot(history.history['val_loss'], label='Валідаційні 

втрати') 

plt.title('Втрати моделі') 

plt.xlabel('Епоха') 

plt.ylabel('Loss') 

plt.legend() 

plt.grid(True) 

plt.show() 

import seaborn as sns 

 

conf_mat = confusion_matrix(y_test, y_pred_classes) 

plt.figure(figsize=(10,8)) 

sns.heatmap(conf_mat, annot=True, fmt='d', cmap='Blues') 

plt.title('Матриця плутанини') 

plt.xlabel('Передбачений клас') 

plt.ylabel('Справжній клас') 

plt.show() 

# Індекси помилок 

errors = np.where(y_pred_classes != y_test.reshape(-1))[0] 

 

# Показати 10 помилок 

plt.figure(figsize=(12,5)) 

for i, idx in enumerate(errors[:10]): 

    plt.subplot(2, 5, i+1) 
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    image = x_test[idx] 

    if image.shape[-1] == 1: 

        plt.imshow(image.reshape(image.shape[0], 

image.shape[1]), cmap='gray') 

    else: 

        plt.imshow(image) 

     

    true_label = y_test[idx][0] if y_test.ndim == 2 else 

y_test[idx] 

    plt.title(f"Прогноз: {y_pred_classes[idx]}\nІстинне: 

{true_label}") 

    plt.axis('off') 

 

plt.tight_layout() 

plt.suptitle("Неправильно класифіковані приклади", y=1.05, 

fontsize=16) 

plt.show() 

 

# Індекси правильно класифікованих прикладів 

corrects = np.where(y_pred_classes == y_test.reshape(-1))[0] 

 

# Показати 10 правильно класифікованих прикладів 

plt.figure(figsize=(12,5)) 

for i, idx in enumerate(corrects[:10]): 

    plt.subplot(2, 5, i+1) 

    image = x_test[idx] 

     

    if image.shape[-1] == 1: 

        plt.imshow(image.reshape(image.shape[0], 

image.shape[1]), cmap='gray') 

    else: 

        plt.imshow(image) 

     

    true_label = y_test[idx][0] if y_test.ndim == 2 else 

y_test[idx] 

    plt.title(f"Клас: {true_label}") 

    plt.axis('off') 

 

plt.tight_layout() 

plt.suptitle("Правильно класифіковані приклади", y=1.05, 

fontsize=16) 

plt.show() 

 

 


