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SUHRN
NECAS, Ales: Vyvoj progresivnych metéd testovania
elektrickych kablov pre potreby posudzovania zhody
a overovania nemennosti ich parametrov, [Dizerta¢na
praca] — Slovenska technicka univerzita v Bratislave.
Materialovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave,

Ustav integrovanej bezpeénosti. Skolitel: doc. Ing. Jozef

Martinka, PhD. Trnava: MtF STU, 2022, 79 s.

Praca sa zaoberd progresivnymi metdodami testovania
elektrickych kablov pre stanovenie triedy reakcie na ohei.
Stru¢ne popisuje sucasné normy, ktoré sa pouzivaju na
stanovenie triedy reakcie na ohen elektrickych kablov.
V praci st citované Stadie, ktoré sa zaoberaji popisovanim
vlastnosti elektrickych kablov s triedou reakcie na ohenl

B2ca.

Praktickd cast' predkladanej dizertacnej prace sa
zaobera vyberom a natrénovanim neuronovej siete pre
stanovenie triedy reakcie na ohen elektrickych kéablov
porovnanim dvoch tried reakcie na ohen. Skimali sa
konvolu¢né neurénové siete AlexNet, ResNet-50,

GoogLeNet a VGG-16. Ako vzorka sa pouzili dva typy



elektrickych kablov CHKE-R J3x1,5 B2 (s1, dl, al) a
N2XH-J 3x1,5 RE (bez deklarovanej triedy reakcie na

ohen).

KPucéové slova: konvolu¢né neurdénové siete, AlexNet,
ResNet-50, VGG-16, GooglLeNet, trieda reakcie na ohen
elektrickych kablov, konicky kalorimeter.
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UVOD

V Eurépe pri poziaroch v stavbach rocne zomrie
priblizne 4 tisic I'udi. PozZiar sa v sucasnosti moze rozsirit
do celej miestnosti do troch minat. V minulosti trvalo
rozsirenie poziaru do celej miestnosti priblizne 25 mint.
Na bezpecné opustenie priestorov pri poziari zostava
l'ud'om malo ¢asu, najmé ak sa zacne tvorit dym. Dym
spdsobuje zhorSenie azZ znemoznenie orientacie v stavbach
a v priestoroch. Aj zachranné zlozky maju problémy pri
haseni poziaru a pri prehladdvani dymom zasiahnutych
priestorov. (ASOCIACE VYROBCU KABELU A
VODICU, 2017)

Medzi problematické vyrobky z hl'adiska ochrany pred
poZiarmi patri elektroinStalacia. ~ DolezZitou cast'ou
elektroinsStalacie st elektrické kable, ktoré vo vacsSine
pripadov umoznuji velmi rychle Sirenie plamena po
povrchu. PoZiarne nebezpecenstvo kéblov sa preto hodnoti
triedou reakcie na oheil. Problémom st pomerne vysoké
naklady na stanovenie triedy reakcie na ohen a overovanie
nemennosti ich parametrov. Vyznamnym prinosom pre
oblast’ poziarnej ochrany elektrickych kablov by bol vyvoj
novych skiiSobnych metod, ktoré by pri nizSich narokoch
(finan¢nych a materidlnych) umoznili ziskat’® rovnaké
vysledky triedy reakcie na ohen, ako metddy vyZadované
stiCasne platnymi pravnymi predpismi a technickymi
normami.



V predlozenej praci je navrhnuta metodika sktiSania
a overovania poziarnych vlastnosti elektrickych kéablov
pre uvedenie na trh, ktoré je potrebné dodrziavat’ pre triedy
reakcie na ohenl. Navrhnutd metodika bola vytvorena
a odskiiSand pre overenie triedy reakcie na ohen
elektrickych kablov B2c.. Bola navrhnuta a vyrobena
skusobnd komora. Na vyhodnotenie ziskanych vysledkov
sa pouzivaju neurdonové siete AlexNet, VGG-16,
GoogLeNet a ResNet-50. SkuSobnd metdoda umoZziuje
ziskat’" porovnateI'né vysledky triedy reakcie na ohen
elektrickych kéablov s vysledkami metoéd vyzadovanymi v
stCasnosti platnymi technickymi normami pri podstatne
niz§ich narokoch na skaSobné zariadenie a mnozstvo
vzorky.

Hlavnym cielom dizertacnej prace je vytvorenie
a overenie metodiky na predikciu (overenie) triedy reakcie
na ohen elektrického kabla B2.. na kodnickom kalorimetri.
Na splnenie hlavného ciel'a bola navrhnutd a vytvorena
skuSobna komora pre:

a) upgrade konického kalorimetra,
b) natrénované vybrané neurénové siete.

1.3 KONVOLUCNE NEURONOVE SIETE

Neuronova siet’ je matematicky model, ktory simuluje
¢innost’ neurdénov biologickych systémov. U¢i sa podobne
ako zivé organizmy. (Martinka, 2021)



Metody strojového ucenia napomahaju rozpoznavat
obrazové objekty. Aby sme mohli spracovavat’ vicsie
mnozstvo obrazovych informacii je potrebné vytvarat
nové modely neurénovych sieti. Nové modely
v neuronovych sietach dokazu spracovat’ viac informaécii
za krat$i Cas. V suCasnej dobe modzeme spracovavat
stovky tisic segmentovanych skupin obrazov alebo je
mozné spracovat’ milidny obrazov vo vysokom rozliSeni.
Na obrazku [ je znazornend architektura konvoluc¢nej
neurénovej siete. Fotografia vstupuje do prvej
konvoluénej vrstvy, kde je spracovana podvzorkovou
vrstvou. Tieto dve vrstvy tvoria modul extrakénych
znakov. Informécia je d’alej spracovanad plne prepojenymi
vrstvami, ktoré sa oznacuju ako klasifikaény modul.
Vystupom  klasifikaéného  modulu  moézu byt
pravdepodobnosti vzorky patriacej do niektorych tried,
alebo diskrimina¢né funkcie. Diskrimina¢né funkcie
mézeme dalej spracovat dalS§imi klasifikaénymi
modulmi. (Krizhevsky, et al., 2017)

Konvolu¢na vrstva zahffia operacie posunu, nasobenia
a suctu. Pri spracovani fotografie sa vytvara maska (filter),
ktora je maticou vah. Maska sa aplikuje na receptivne
pole, ktoré Specifikuje oblast, kde sa mapa prvkov
pouzije. Vypocet vazen¢ho suctu hodndt pokrytych
receptivnym polom sa robi pomocou vah masky.
K vypoctu sa pridd vazena suma hodndt s odchylkou.
Prejde sa cez zvolent aktiva¢ntl funkciu, ktora je potrebna
pre zavedenie nelinearity. Prijimacie pole sa pohybuje na
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mape o taky pocet krokov, ktoré zadal parametrom
uzivatel. Parameter sa oznacuje ako krok na pokrytie
novej oblasti na mape prvkov na vypocet d’alsej hodnoty
pomocou rovnakej masky. Maska sa uc¢i identifikovat’
zakladné tvary vzoru na fotografii. Maska odfiltruje
nepotrebné prvky z fotografie. Vysledny vystup operacie
je upraveny filtrovany obraz fotografie. Vahy masky su
zdiel'ané na mape prvkov. (Krizhevsky, et al., 2017)

V konvolucne;j neurdénovej sieti VO faze
podvzorkovania sa vykondvaju Ciastkové vzorky prvkov
zo vstupu, aby sa znizilo rozliSenie mapy prvkov. Vrstva
tiez znizuje vplyv skreslenia vypoctu hodnoty potrebnej na
ucenie tvaru vzoru. Tuto vrstvu tiez oznacujeme ako
vrstvu zdruZovania. Skladd zjednej alebo viacerych
konvoluénych vrstiev. Moze sa pouzZit’ aj iné Ciastkové
vzorkovanie, ktoré mdzeme definovat’ ako ¢ ((A x X) +
B). ¢ je aktivacnd funkcia, X je stcet hodndt
v receptivnom poli na mape prvkov zadané ako vstup do
vrstvy. Parametre A a B st trénovatel'né vahy a odchylka
vrstvy.(Krizhevsky, et al., 2017)

Plne pripojené vrstvy nemusia byt’ pouzité vo vsetkych
typoch neurénovych sieti. Pouzivaji sa na generovanie
novych prvkov  zexistujucich prvkov.  Vystup
zo zdruzovacej vrstvy je pouzity ako vstup do plne
prepojenej vrstvy. Vstup sa transformuje nelinedrne do
in¢ho priestoru. Ako aktivacna funkcia sa najcastejSie



pouziva hyperbolicka dotyCnica. Vrstva obsahuje
nezdiel'ané vahy masky. (Krizhevsky, et al., 2017)

Fotografia, ktora je rozoznavand neurénovou sietou je
tvorend obrazovymi prvkami (pixel elements). RozliSenie
fotografie v pixeloch vyjadruje celkovy pocet pixelov
Sirky fotografie x vySky fotografie. Rozoznavana
fotografia moze byt Ciernobiela, siva a farebna. Pixely
¢iernobielej fotografie mézu mat” hodnoty 0 a 1. Pixely pri
sivej a farebnej fotografie m6zu nadobudat’ hodnoty pri 8
bitovej hibke hodnoty 0 az 255. Hodnotu 0 ma &ierna farba
a hodnota 255 patri bielej farbe, plati to pri sivej fotografii.
Pri farebnej fotografii obsahuji pixely tri kandly, ato
cerveny, zeleny a modry. Kazdy kanal moze nadobudat’
hodnoty 0 az 255. (Martinka, 2021)

i 7
17
inmwi ﬂf

Input Convolution, Pool, Convalution, Fool, Hidden  Output

Obrazok 1: Architektira konvolu¢nej neurénovej siete
(Wang, et al., 2018)

2 METODIKA PRACE
V skuSobnej komore sme upevnili 5 kusov elektrickych

kablov CHKE-R J3x1,5 B2ca(s1, d1, al) alebo N2XH-J
3x1,5 RE (bez deklarovanej triedy reakcie na oheil)
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s dizkou 500 mm. Na skagku sme pouzili 2,5 metra
kazdého druhu elektrického kabla. Elektricky kébel
CHKE-R J3x1,5 B2c(sl, d1, al) bol namazany drevnym
uhlim, aby neurénové siete neporovnavali elektrické kable
podl'a farby plasta. Skasobnéd komora je umiestnena pod
odsavanim konického kalorimetra. Fotografie sme
zaznamenavali na  Canon 2000D  a spracovali
konvoluénymi  neurénovymi sietami  AlexNet,
GoogLeNet, VGG-16, ResNet-50.

2.1  VLASTNOSTI POUZITYCH
ELEKTRICKYCH KABLOV

Na skusky sme pouzili elektrické a signalové kable od
vyrobcov VUKI, a.s.:

e CHKE-R J3x1,5 B2u(sl, d1, al),
e N2XH-J 3x1,5 RE.

Elektricky kabel CHKE-R J3x1,5 B2c(sl, dl, al) sa
oznaCuje ako silovy kébel apouziva sa na prenos
elektrickej energie. Kébel vyhovuje triede reakcie na ohen
B2... Plast elektrického kabla Siri plameni po povrchu do
dizky maximalne 1,5 metra. Celkové uvolnené teplo po
dobu skusky 1200 s neprevysuje hodnotu 15 MJ a Spicka
HRR neprevysuje hodnotu 30 kW. Index rychlosti narastu
poziaru FIGRA nepresahuje hodnotu 150 W.s™'. Vyhovuje
aj doplnkovym triedam nizkej tvorby dymu pri horeni sl,
nizkej korozivite a vodivosti al anizkej tvorbe alebo
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ziadnej tvorbe horlavych kvapiek a Castic dl. Kabel
obsahuje bezhalogénovu izolaciu a plast. Zily kabla su
sto¢ené. Nad zilami je vypli, ktord je vyrobend
z bezhalogénového ohen retardujuceho materialu. Priemer
kabla je 9,5 mm s hmotnostou 110 kg.km™. Prierez jadra
zily je 1,5 mm?, jadro Zily je plne medené. K4ble sa mdzu
pouzit pre menovité napitie 0,6/1 kV. Pri normadlnej
prevadzke teplota jadra kabla mo6ze byt maximalne 90 °C.
(SILOVE BEZHALOGENOVE KABLE/ CHKE-R
B2ca(s1,d1,al), 2015)

Elektricky kabel N2XH-J 3x1,5 RE sa oznacuje ako
silnopradovy kabel a pouziva sa na prenos maximalneho
menovit¢ho napitia 600 — 1000 V. Kabel obsahuje
bezhalogénovy ohent retardujici plast a izolacia je
vyrobena zo zosieteného polyetylénu. Zily kabla su
vyrobené z pevného medeného jadra. Medzi izolaciou
a plaStom je vypln, ktora je vyrobend z bezhalogénového
ohen retardujuceho materidlu. Priemer kabla je 10,4 mm
s hmotnostou 153 (kg.km™). Prierez jadra zily je 1,5 mm?.
Pri normalnej prevadzke teplota jadra kabla moéze byt
maximalne 90 °C. Vyhrevnost elektrického kabla je 1,44
(MI.m"). (SILOVE KABLE / 1.1 SILOVE
BEZHALOGENOVE KABLE/N2XH, 2015)

2.2  SKUSOBNE ZARIADENIE

Skasobné zariadenie sa skladé z konického kalorimetra
s upravenou komorou pre kable sdizkou 500 mm
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a fotoaparatu. Fotoaparat Canon 2000D bol umiestneny vo
vzdialenosti 1 500 mm od steny skaSobnej komory.
Fotografie boli spracované na notebooku HP EliteBook
8570p pomocou neurénovych sieti v programe MATLAB
2021b. Na obrazku 2 je zobrazena schéma rozlozenia
skusobnej aparatury.

QOdsdavacie potrubie

Digestor

Skusobna komora

Canon 200D Rebrik so vzorkami

elekirickych kablov

‘ 1500 mm
I

Obrazok 2: Schéma skuSobnej aparatiry

Skusobna komora

Rozmery sktsobnej komory st 600 x 400 x 400 mm
a hrubka nehrdzavejuceho plechu 1,2 milimetra. Vo vnutri
komory je umiestneny rebrik na upevnenie kablovych
vzoriek. Rebrik ma 5 priecok. Vyska rebrika je 550 mm
asirka 340 mm. Priecky rebrika maju vysku 24
milimetrov. Rozstup prie¢ok je 183 mm. Rebrik je pevne
ukotveny o zadnu stenu komory vo vzdialenosti 50 mm.
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Na rebrik mozno ulozit’” vzorky vo zvédzku vedla seba
alebo vrozstupe. V hornej casti komory je otvor
s rozmermi 400 x 250 mm, ktory sluzi na odsdvanie
splodin horenia. Odsévanie zkomory je zabezpecené
konickym kalorimetrom. Prietok v odsdvacom potrubi bol
nastaveny na hodnotu 24 litrov za sekundu. Ako inicia¢ny
zdroj horenia sa pouziva metanovy hordk. Metdnovy
hordk mé rozmery 130 x 20 mm. Uprostred horaka je
vyvftanych 49 otvorov s polomerom 0,4 mm. Horak bol
pri skuSke umiestneny 68 mm od cela rebrika. Pri skuske
bol metdnovy hordk nastaveny na tepelny tok 5 kW.
Tepelnému toku 5 kW zodpoveda prietok 0,139 (L.s™).

Fotoaparat Canon 2000D

Fotoaparat Canon 2000D ma APS-C senzor s rozmermi
22,3 x 14,9 mm a procesor senzoru je Digic 4+. Efektivny
pocet pixelov senzoru je 24,1 MPx. Pri pomere stran 3:2
sme nastavili rozliSenie obrazu 720 x 480 px. Rychlost’
zavierky fotoaparatu sme nastavili 1/30 sektind. Citlivost’
senzoru bola ISO 200, kontinualna rychlost’ fotenia bola 3
snimky za sekundu. Format snimok sme pouzili JPEG. Na
tele fotoaparatu bol upevneny objektiv CANON ZOOM
LENS EF-S 18 — 55 1:4 — 5,6 IS STM. Diagondlne zorné
pole objektivu pri ohniskovej vzdialenosti 18 mm je
74°20" a pri ohnisku 55 mm je hodnota 27°50". Pri foteni
bolo nastavené ohnisko na hodnotu 24 mm, clonové Cislo
bolo 4,0. (Koritina, 2019) (Canon Slovakia, 2022)
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HP EliteBook 8570p

Spracovanie fotografii horenia elektrickych kablov sa
robilo na notebooku HP EliteBook 8570p. Notebook
pouziva dvojjadrovy procesor Intel Core i5-3360M.
Frekvencia procesora je 2,60 MHz s vyrovnavacou
pamitou L3 3 MB. Pamédt’ RAM ma vel'kost' 8 GB (8192
MB) 1600 MHz DDR3 SDRAM. Notebook ma 15,6
palcovy monitor s rozliSenim 1600 x 900 px a pouziva
graficku kartu Intel HD 4000. (hp obchod, 2008 - 2022)

Neurdnové siete pracuju pod softvérovym programom
MATLAB R2021b. Program obsahuje modul Deep
Network Designer, v ktorom upravujeme architektiru
neuronovych sieti, vlastnosti a prepojenie jednotlivych
vrstiev. (The MathWorks, Inc., 1994-2022)

Neuronové siete

Fotografia pred Upravou ma rozliSenie 720 x 480 px.
Rozlisenie fotografie je 1,10 Px.mm™. Fotografia sa pre
potreby spracovania neurénovymi sietami oreze na
pozadovany rozmer 224 x 224 px alebo 227 x 227 px.
Pripravu orezania vidno na obrdzku 3 ana obrazku 4.
Neuronove siete spracuju 1665 fotografii z kazdého druhu
elektrického kabla, ktoré boli nafotené v 2. az 12. minute
horenia. 1165 fotografii bude pouzitych na ucenie
neurénovych sieti, 250 fotografii na validaciu a 250
fotografii sa pouZije na test. Rychlost’ u€enia neurénovych
sieti nastavime na hodnotu 0,001 (-)
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224x224

227x227

720 x 480

Obrazok 3: Orezanie elektrického kabla CHKE-R
J3x1,5 B2ca(sl, d1, al)
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224x224

|

!

227x227

720 x 480

Obrazok 4: Orezanie elektrického kabla N2XH-J 3x1,5
RE

Hlradame neurdonovu siet’, ktora bude vhodna na
stanovenie triedy reakcie na ohen elektrickych kéblov.
Kritéria na wurcenie vhodnej neurénovej siete su
nasledujuce:

1. Najkrat§i ¢as potrebny pre ucenie, validovanie

a testovanie ziskanych snimok,
2. ¢o najvyssia presnost’ predikcie neuronovej siete

(aspoti 95 %).
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Po dosiahnuti kritérii budi vyhovujice neurénové siete
pouzité na d’alsi vyskum. Nimi budeme sledovat’ a hl'adat’
vplyv zmenSujticeho sa poctu spracovanych fotografii na
presnost’ a ¢as potrebny na ucenie. Na ucenie sme vybrali
nasledujuce konvolu¢né neurénové siete AlexNet,
GoogLeNet, VGG-16, ResNet-50. V tabulke I je uvedené
rozdelenie poctu fotografii pre tréning, validaciu a test.

Tabul’ka 1: Rozdelenie poctu fotografii pre tréning,
validaciu a test

Oznacenie | Pocet fotografii (%)

Tréning | Validacia | Test
30_10_10 |30 10 10
10.5 5 10 5 5
622 6 2 2
10505 |1 0,5 0,5

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

V komore rozmermi 600 x 400 x 400 mm sme upevnili
na rebrik elektrické kable pit kusov vedla seba. Dizka
jedného elektrického kébla bola 550 mm. Pouzili sme dva
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typy CHKE-R J3x1,5 B2e(s1, d1, al) a N2XH-J 3x1,5
RE.

Vzorky elektrickych kablov horeli 15 minut. Po
uplynuti 15-tej minuty sa vypol plynovy horak a skasobna
komora sanechala vychladnat priblizne 30 minat. Z
elektrického kabla CHKE-R J3x1,5 B2c(sl, dl, al)
s lepSou triedou reakcie na ohen ako ma elektricky kabel
N2XH-J 3x1,5 RE odpadlo pocas horenia menej Casti
elektrického kéabla. Hmotnost' elektrickych kablov sa
nedala vazit’ kontinudlne pocas skusky.

Na ucenie, validaciu a skuSanie neurénovych sieti sme
pouzili fotografie zaznamenané v 2. az 12. minute.
Porovnavali sme S$tyri neurdnové siete AlexNet,
GoogLeNet, VGG-16 a ResNet-50. VSetky siete dosiahli
pri testovani presnost’ 100 %. Rychlost’ u¢enia pre vietky
siete bola nastavend na hodnotu 0,001. Najrychlejsia
neuroénova siet’ bola AlexNet s casom 2 h 09 min. Druha
v poradi bola Googl.eNet s Casom 6 h 24 min, tretia bola
ResNet-50 s casom 22 h 21 min 47 s. NajpomalSia siet’
bola VGG-16 s ¢asom ucenia 61 h 01 min 2 s. Z pohl'adu
Casu potrebného na tréning neurdnovej siete je
najvhodnejsia AlexNet, pretoze potrebovala najkratsi cas.

Skumali sme spravanie neurdénovej siete AlexNet sme
z pohl'adu €asu tréningu a presnosti testu pri zmensovani
poctu spracovanych snimok. Skumali sme pripady, ked
bolo spracovanych 2, 10, 20 a 50 % pouzitych snimok
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z celkového poctu 1665 snimok. Dosahovali presnost’ 100
% pri vSetkych pripadoch okrem pripadu, ked’ sme pouzili
2 % snimok. Vtedy neurdénova siet’ dosiahla presnost’ 87
%. Nespravne stanovila triedu reakcie na oheil
elektrického kabla N2XH-J 3x1,5 RE v pocte 1 snimka
z 8. Bolo to spdsobené tym, Ze sa pouzil nizky pocet
snimok na trénovanie, validovanie a testovanie. Pri
spracovani 50 % snimok bol ¢as potrebny na ucenie 49
min. 40 s, na spracovanie 20 % bol potrebny ¢as 15 min.
27 s, na 10 % snimok 9 min. 45 s a 2 % snimok 1 min. 59
s. Zistili sme teda, Ze v pripade rozoznavania dvoch tried
reakcie na ohen elektrickych kablov postacuje v pripade
neurénovej siete pouzit’ 10 % snimok z 1665 snimok na
ucCenie, validovanie a testovanie.

Stanovenie triedy reakcie na ohen elektrickych kablov
pomocou neuréonovych sieti sa skumalo prvykrat.
Metodiku stanovenia triedy reakcie na ohen elektrickych
kablov sme skuSali pomocou dvoch elektrickych kablov,
ktoré zodpovedali roznym triedam reakcie na ohen.
V budicnosti mozno rozsirit' u€enie neurénovych sieti
o iné typy tried reakcie na ohen elektrickych kéablov a
upravit’ testovaciu komoru pre potreby montaze inych
druhov elektrickych kéablov.

ZAVER

V dneSnej dobe sa stavia velké mnozstvo novych
budov na kanceléarske, vyrobné ucely a v neposlednom
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rade sa stavaju nové bytové jednotky. V tychto stavbach
sa zvySuju naroky na energeticku siet’ a jej rozvody. Za
rozvody elektrickej energie povazujeme elektrické kable.
V budovach pouzivame viac elektrickych zariadeni, o
nam viac zatazuje prenosovu sustavu elektrickej siete
(elektrické kable). ZvySuje sa tak moznost poziarov
v stavebnych priestoroch. Preto je potrebné pouzivat
elektrické kable s dostato¢nou poziarnou odolnostou.
Certifikovanie elektrickych kéblov na danu triedu reakcie
na ohen stasnymi metdodami a technickymi normami
nam nadmerne zvysSuje naklady na vyrobu elektrickych
kablov. Vytvorili sme metodiku na overovanie poziarnych
vlastnosti elektrickych kéblov pre triedu reakcie na ohen
B2c.. Metodika bude vyrobcom zniZovat’ ich néklady na
certifikovanie elektrickych kablov.

V teoretickej Casti predkladanej dizertacnej prace sme
sa zaoberali su¢asnym prehl'adom slovenskych
a europskych technickych noriem pouZivanych na
skusanie a certifikovanie elektrickych kéablov pre triedy
reakcie na ohen. Struéne sme popisali metodiku
a zariadenia, ktoré sa pouZzivaji na stanovenie triedy
reakcie na ohenl. V d’alSich kapitolach teoretickej Casti sme
spravili reser§ v aktudlnych vedeckych préacach, ktoré sa
zaoberaju poZiarnymi vlastnost’ami, testovanim
elektrickych kablov a neuronovymi siet'ami.

V praktickej Casti sme sa sustredili na vyvoj novych
skasobnych metdd, ktoré by pri nizSich financnych
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a materialnych narokoch umoznili ziskat rovnaké
vysledky triedy reakcie na ohen, ako metddy vyzadované
suCasne platnymi pravnymi predpismi a technickymi
normami. V experimente sme vyuzili navrhnuta skuSobnu
komoru na  moznost' pouzitia neurénovych sieti.
V komore bolo umiestnenych pét kusov elektrickych
kablov vedla seba aako iniciatny zdroj bol pouzity
metanovy hordk s tepelnym vykonom 5 kW. Snimky sme
zaznamenavali zrkadlovkou Canon 2000D. RozliSenie
snimok bolo 720 x 480 pixelov, ktoré boli orezané
a upravené na velkost’ potrebnu pre neurénové siete 224 x
224 px alebo 227 x 227 px. V experimente sme pouzili
nasledujuce neurénové siete: AlexNet, VGG-16,
GoogLeNet a ResNet-50. Kritérid na urcenie vhodne;j
neurdnovej siete boli nasledujice:

1. Najkrat§i ¢as potrebny pre ucenie, validovanie
a testovanie ziskanych snimok
2. Co najvyssia presnost’ predikcie neurdnovej siete

(aspoii 95 %).

Ako najvhodnejsia zo sledovanych neurénovych sieti
sa ukazala AlexNet. Cas potrebny na uéenie bol 2 hodiny
a 9 minut a dosiahla 100 % presnost’ pri predikcii triedy
reakcie na ohenl. Neuronovu siet’ sme dalej skumali pri
zmenSovani poctu pouzitych spracovanych snimok.
Sledovali sme zéavislost 100 % presnosti predikcie
a potrebny ¢as na ucenie neurénovych sieti. Pouzili sme
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nasledujiice mnozstva snimok pre tréning, validaciu a test
A 30 10 10 - 833, A 10 5 5 - 333, A 622 - 167
aA 1 0,5 0,5 -33. Najkratsi cas potrebny na ucenie,
validovanie a testovanie bol 9 minat a45 sekind
s presnost'ou predikcie 100 %.
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