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ДОДАТОК А 

Графічний матеріал кваліфікаційної роботи 
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ДОДАТОК Б 

Програмний код 

 

 

Б.1 Лістинг коду 

 

Б.1.1 Імпорт бібліотек 

 

import tensorflow as tf 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

fashion_mnist = tf.keras.datasets.fashion_mnist 

(x_train, y_train), (x_test, y_test) = fashion_mnist.load_data() 

 

x_train = x_train / 255.0 

x_test = x_test / 255.0 

x_train = x_train[..., tf.newaxis] 

x_test = x_test[..., tf.newaxis] 

 

plt.figure(figsize=(10, 3)) 

for i in range(10): 

    plt.subplot(1, 10, i + 1) 

    plt.imshow(x_train[i], cmap='gray') 

    plt.axis('off') 

plt.suptitle("Перші 10 зображень Fashion-MNIST") 

plt.show() 

import tensorflow_datasets as tfds 

 

dataset, info = tfds.load('oxford_iiit_pet', with_info=True) 

 

def preprocess_sample(sample): 

    image = tf.image.resize(sample['image'], (128, 128)) / 255.0 

    mask = tf.image.resize(sample['segmentation_mask'], (128, 

128)) 

    mask = tf.cast(mask > 0, tf.int32) 

    return image, mask 

 

train_ds = 

dataset['train'].map(preprocess_sample).batch(32).prefetch(tf.da

ta.AUTOTUNE) 

test_ds = 

dataset['test'].map(preprocess_sample).batch(32).prefetch(tf.dat

a.AUTOTUNE) 

for image, mask in train_ds.take(1): 

    plt.figure(figsize=(8, 4)) 

    for i in range(3): 

        plt.subplot(2, 3, i + 1) 
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        plt.imshow(image[i]) 

        plt.axis('off') 

        plt.title("Зображення") 

 

        plt.subplot(2, 3, i + 4) 

        plt.imshow(tf.squeeze(mask[i]), cmap='gray') 

        plt.axis('off') 

        plt.title("Маска сегментації") 

    plt.suptitle("Приклади з датасету Oxford Pets") 

    plt.show() 

 

Б.1.2 Побудова моделі для класифікації зображень 

 

model = tf.keras.models.Sequential([ 

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

input_shape=(28, 28, 1)), 

    tf.keras.layers.MaxPooling2D((2,2)), 

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

    tf.keras.layers.MaxPooling2D((2,2)), 

    tf.keras.layers.Flatten(), 

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

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

]) 

 

model.compile(optimizer='adam', 

              loss='sparse_categorical_crossentropy', 

              metrics=['accuracy']) 

 

history = model.fit(x_train, y_train, epochs=10, 

validation_data=(x_test, y_test)) 

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.title('Навчання згорткової нейронної мережі') 

plt.legend() 

plt.grid(True) 

plt.show() 

 

Б.1.3 Реалізація моделі сегментації зображень 

 

from tensorflow.keras import layers, Model 

def unet_model(input_size=(128, 128, 3)): 

    inputs = layers.Input(input_size) 

 

    # Енкодер 
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    c1 = layers.Conv2D(16, 3, activation='relu', 

padding='same')(inputs) 

    c1 = layers.Conv2D(16, 3, activation='relu', 

padding='same')(c1) 

    p1 = layers.MaxPooling2D()(c1) 

 

    c2 = layers.Conv2D(32, 3, activation='relu', 

padding='same')(p1) 

    c2 = layers.Conv2D(32, 3, activation='relu', 

padding='same')(c2) 

    p2 = layers.MaxPooling2D()(c2) 

    # Ботлнек 

    c3 = layers.Conv2D(64, 3, activation='relu', 

padding='same')(p2) 

    c3 = layers.Conv2D(64, 3, activation='relu', 

padding='same')(c3) 

    # Декодер 

    u1 = layers.UpSampling2D()(c3) 

    u1 = layers.Concatenate()([u1, c2]) 

    c4 = layers.Conv2D(32, 3, activation='relu', 

padding='same')(u1) 

    c4 = layers.Conv2D(32, 3, activation='relu', 

padding='same')(c4) 

    u2 = layers.UpSampling2D()(c4) 

    u2 = layers.Concatenate()([u2, c1]) 

    c5 = layers.Conv2D(16, 3, activation='relu', 

padding='same')(u2) 

    c5 = layers.Conv2D(16, 3, activation='relu', 

padding='same')(c5) 

 

    outputs = layers.Conv2D(1, 1, activation='sigmoid')(c5) 

 

    model = Model(inputs, outputs) 

    return model 

 

model_unet = unet_model() 

model_unet.compile(optimizer='adam', loss='binary_crossentropy', 

metrics=['accuracy']) 

for images, masks in test_ds.take(1): 

    preds = model_unet.predict(images) 

    plt.figure(figsize=(10, 6)) 

    for i in range(3): 

        plt.subplot(3, 3, i*3+1) 

        plt.imshow(images[i]) 

        plt.title("Зображення") 

        plt.axis('off') 

 

        plt.subplot(3, 3, i*3+2) 

        plt.imshow(tf.squeeze(masks[i]), cmap='gray') 

        plt.title("Реальна маска") 

        plt.axis('off') 

 

        plt.subplot(3, 3, i*3+3) 
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        plt.imshow(tf.squeeze(preds[i]) > 0.5, cmap='gray') 

        plt.title("Передбачена маска") 

        plt.axis('off') 

    plt.tight_layout() 

    plt.show() 

 

Б.1.4 Навчання моделей і обробка результатів 

 

# Навчання класифікаційної моделі (уже виконано раніше, повторно 

для графіка) 

cnn_history = model.fit(x_train, y_train, epochs=10, 

validation_data=(x_test, y_test)) 

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

Accuracy') 

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

Accuracy') 

plt.xlabel('Epoch') 

plt.ylabel('Accuracy') 

plt.title('Classification Accuracy per Epoch') 

plt.legend() 

plt.grid(True) 

plt.show() 

plt.plot(history_unet.history['loss'], label='Train Loss') 

plt.plot(history_unet.history['val_loss'], label='Val Loss') 

plt.xlabel('Epoch') 

plt.ylabel('Loss') 

plt.title('Segmentation Loss per Epoch') 

plt.legend() 

plt.grid(True) 

plt.show() 

 

Б.1.5 Візуалізація результатів класифікації і сегментації 

 

class_names = ['T-shirt', 'Trouser', 'Pullover', 'Dress', 

'Coat',  

               'Sandal', 'Shirt', 'Sneaker', 'Bag', 'Ankle 

boot'] 

 

predictions = model.predict(x_test[:10]) 

 

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

for i in range(10): 

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

    plt.imshow(x_test[i].squeeze(), cmap='gray') 

    plt.title(f"Прогноз: 

{class_names[predictions[i].argmax()]}") 

    plt.axis('off') 

plt.suptitle("Результати класифікації") 
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plt.tight_layout() 

plt.show() 

for images, masks in test_ds.take(1): 

    preds = model_unet.predict(images) 

    plt.figure(figsize=(10, 6)) 

    for i in range(3): 

        plt.subplot(3, 3, i*3+1) 

        plt.imshow(images[i]) 

        plt.title("Зображення") 

        plt.axis('off') 

 

        plt.subplot(3, 3, i*3+2) 

        plt.imshow(tf.squeeze(masks[i]), cmap='gray') 

        plt.title("Маска-еталон") 

        plt.axis('off') 

 

        plt.subplot(3, 3, i*3+3) 

        plt.imshow(tf.squeeze(preds[i]) > 0.5, cmap='gray') 

        plt.title("Передбачена маска") 

        plt.axis('off') 

    plt.tight_layout() 

    plt.show() 

 

Б.1.6 Інтеграція класифікації та сегментації в єдину систему 

 

def combined_analysis(image): 

    # Зміна розміру до 128x128 

    img_resized = tf.image.resize(image, (128, 128)) 

 

    # Якщо зображення grayscale, перетворити в RGB 

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

        img_resized = tf.image.grayscale_to_rgb(img_resized) 

 

    # Додати batch-розмір 

    img_input = tf.expand_dims(img_resized, axis=0) 

 

    # Класифікація 

    class_pred = cnn_model.predict(img_input) 

    predicted_class = tf.argmax(class_pred, axis=1).numpy()[0] 

 

    # Сегментація 

    seg_pred = unet_model.predict(img_input) 

    seg_mask = tf.argmax(seg_pred[0], axis=-1) 

 

    # Візуалізація 

    plt.figure(figsize=(12, 4)) 

    plt.subplot(1, 3, 1) 

    plt.imshow(tf.cast(image, tf.uint8)) 

    plt.title("Original Image") 

    plt.axis("off") 
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    plt.subplot(1, 3, 2) 

    plt.imshow(seg_mask, cmap='gray') 

    plt.title("Predicted Segmentation") 

    plt.axis("off") 

 

    plt.subplot(1, 3, 3) 

    plt.bar([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9], class_pred[0]) 

    plt.title(f"Predicted Class: {predicted_class}") 

    plt.show() 

 


