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SÚHRN 

NEČAS, Aleš: Vývoj progresívnych metód testovania 

elektrických káblov pre potreby posudzovania zhody 

a overovania nemennosti ich parametrov, [Dizertačná 

práca] – Slovenská technická univerzita v Bratislave. 

Materiálovotechnologická fakulta so sídlom v Trnave, 

Ústav integrovanej bezpečnosti. Školiteľ: doc. Ing. Jozef 

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

Práca sa zaoberá progresívnymi metódami testovania 

elektrických káblov pre stanovenie triedy reakcie na oheň. 

Stručne popisuje súčasné normy, ktoré sa používajú na 

stanovenie triedy reakcie na oheň elektrických káblov. 

V práci sú citované štúdie, ktoré sa zaoberajú popisovaním 

vlastností elektrických káblov s triedou reakcie na oheň 

B2ca. 

Praktická časť predkladanej dizertačnej práce sa 

zaoberá výberom a natrénovaním neurónovej siete pre 

stanovenie triedy reakcie na oheň elektrických káblov 

porovnaním dvoch tried reakcie na oheň. Skúmali sa 

konvolučné neurónové siete AlexNet, ResNet-50, 

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



 
 

elektrických káblov CHKE-R J3x1,5 B2ca (s1, d1, a1) a 

N2XH-J 3x1,5 RE (bez deklarovanej triedy reakcie na 

oheň). 

Kľúčové slová: konvolučné neurónové siete, AlexNet, 

ResNet-50, VGG-16, GoogLeNet, trieda reakcie na oheň 

elektrických káblov, kónický kalorimeter. 
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ÚVOD 

 

V Európe pri požiaroch v stavbách ročne zomrie 

približne 4 tisíc ľudí. Požiar sa v súčasnosti môže rozšíriť 

do celej miestnosti do troch minút. V minulosti trvalo 

rozšírenie požiaru do celej miestnosti približne 25 minút. 

Na bezpečné opustenie priestorov pri požiari zostáva 

ľuďom málo času, najmä ak sa začne tvoriť dym. Dym 

spôsobuje zhoršenie až znemožnenie orientácie v stavbách 

a v priestoroch. Aj záchranné zložky majú problémy pri 

hasení požiaru a pri prehľadávaní dymom zasiahnutých 

priestorov. (ASOCIACE VÝROBCŮ KABELŮ A 

VODIČŮ, 2017) 

Medzi problematické výrobky z hľadiska ochrany pred 

požiarmi patrí elektroinštalácia.  Dôležitou časťou 

elektroinštalácie sú elektrické káble, ktoré vo väčšine 

prípadov umožňujú veľmi rýchle šírenie plameňa po 

povrchu. Požiarne nebezpečenstvo káblov sa preto hodnotí 

triedou reakcie na oheň. Problémom sú pomerne vysoké 

náklady na stanovenie triedy reakcie na oheň a overovanie 

nemennosti ich parametrov. Významným prínosom pre 

oblasť požiarnej ochrany elektrických káblov by bol vývoj 

nových skúšobných metód, ktoré by pri nižších nárokoch 

(finančných a materiálnych) umožnili získať rovnaké 

výsledky triedy reakcie na oheň, ako metódy vyžadované 

súčasne platnými právnymi predpismi a technickými 

normami.  
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V predloženej práci je navrhnutá metodika skúšania 

a overovania požiarnych vlastností elektrických káblov 

pre uvedenie na trh, ktoré je potrebné dodržiavať pre triedy 

reakcie na oheň. Navrhnutá metodika bola vytvorená 

a odskúšaná pre overenie triedy reakcie na oheň 

elektrických káblov B2ca. Bola navrhnutá a vyrobená 

skúšobná komora. Na vyhodnotenie získaných výsledkov 

sa používajú neurónové siete AlexNet, VGG-16, 

GoogLeNet a ResNet-50. Skúšobná metóda umožňuje 

získať porovnateľné výsledky triedy reakcie na oheň 

elektrických káblov s výsledkami metód vyžadovanými v 

súčasnosti platnými technickými normami pri podstatne 

nižších nárokoch na skúšobné zariadenie a množstvo 

vzorky. 

Hlavným cieľom dizertačnej práce je vytvorenie 

a overenie metodiky na predikciu (overenie) triedy reakcie 

na oheň elektrického kábla B2ca na kónickom kalorimetri. 

Na splnenie hlavného cieľa bola navrhnutá a vytvorená 

skúšobná komora pre: 

a) upgrade kónického kalorimetra, 

b) natrénované vybrané neurónové siete. 

1.3  KONVOLUČNÉ NEURÓNOVÉ SIETE 

 

Neurónová sieť je matematický model, ktorý simuluje 

činnosť neurónov biologických systémov. Učí sa podobne 

ako živé organizmy. (Martinka, 2021) 
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Metódy strojového učenia napomáhajú rozpoznávať 

obrazové objekty. Aby sme mohli spracovávať väčšie 

množstvo obrazových informácií je potrebné vytvárať 

nové modely neurónových sietí. Nové modely 

v neurónových sieťach dokážu spracovať viac informácií 

za kratší čas. V súčasnej dobe môžeme spracovávať 

stovky tisíc segmentovaných skupín obrazov alebo je 

možné spracovať milióny obrazov vo vysokom rozlíšení. 

Na obrázku 1 je znázornená architektúra konvolučnej 

neurónovej siete. Fotografia vstupuje do prvej 

konvolučnej vrstvy, kde je spracovaná podvzorkovou 

vrstvou. Tieto dve vrstvy tvoria modul extrakčných 

znakov. Informácia je ďalej spracovaná plne prepojenými 

vrstvami, ktoré sa označujú ako klasifikačný modul. 

Výstupom klasifikačného modulu môžu byť 

pravdepodobnosti vzorky patriacej do niektorých tried, 

alebo diskriminačné funkcie. Diskriminačné funkcie 

môžeme ďalej spracovať ďalšími klasifikačnými 

modulmi. (Krizhevsky, et al., 2017) 

Konvolučná vrstva zahŕňa operácie posunu, násobenia 

a súčtu. Pri spracovaní fotografie sa vytvára maska (filter), 

ktorá je maticou váh. Maska sa aplikuje na receptívne 

pole, ktoré špecifikuje oblasť, kde sa mapa prvkov 

použije. Výpočet váženého súčtu hodnôt pokrytých 

receptívnym poľom sa robí pomocou váh masky. 

K výpočtu sa pridá vážená suma hodnôt s odchýlkou. 

Prejde sa cez zvolenú aktivačnú funkciu, ktorá je potrebná 

pre zavedenie nelinearity. Prijímacie pole sa pohybuje na 
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mape o taký počet krokov, ktoré zadal parametrom 

užívateľ. Parameter sa označuje ako krok na pokrytie 

novej oblasti na mape prvkov na výpočet ďalšej hodnoty 

pomocou rovnakej masky. Maska sa učí identifikovať 

základné tvary vzoru na fotografii. Maska odfiltruje 

nepotrebné prvky z fotografie. Výsledný výstup operácie 

je upravený filtrovaný obraz fotografie. Váhy masky sú 

zdieľané na mape prvkov. (Krizhevsky, et al., 2017) 

V konvolučnej neurónovej sieti vo fáze 

podvzorkovania sa vykonávajú čiastkové vzorky prvkov 

zo vstupu, aby sa znížilo rozlíšenie mapy prvkov. Vrstva 

tiež znižuje vplyv skreslenia výpočtu hodnoty potrebnej na 

učenie tvaru vzoru. Túto vrstvu tiež označujeme  ako 

vrstvu združovania. Skladá z jednej alebo viacerých 

konvolučných vrstiev. Môže sa použiť aj iné čiastkové 

vzorkovanie, ktoré môžeme definovať ako φ ((A x X) + 

B). φ je aktivačná funkcia, X je súčet hodnôt 

v receptívnom poli na mape prvkov zadané ako vstup do 

vrstvy. Parametre A a B sú trénovateľné váhy a odchýlka 

vrstvy.(Krizhevsky, et al., 2017) 

Plne pripojené vrstvy nemusia byť použité vo všetkých 

typoch neurónových sietí. Používajú sa na generovanie 

nových prvkov z existujúcich prvkov. Výstup 

zo združovacej vrstvy je použitý ako vstup do plne 

prepojenej vrstvy. Vstup sa transformuje nelineárne do 

iného priestoru. Ako aktivačná funkcia sa najčastejšie 
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používa hyperbolická dotyčnica. Vrstva obsahuje 

nezdieľané váhy masky. (Krizhevsky, et al., 2017) 

Fotografia, ktorá je rozoznávaná neurónovou sieťou je 

tvorená obrazovými prvkami (pixel elements). Rozlíšenie 

fotografie v pixeloch vyjadruje celkový počet pixelov 

šírky fotografie x výšky fotografie. Rozoznávaná 

fotografia môže byť čiernobiela, sivá a farebná. Pixely 

čiernobielej fotografie môžu mať hodnoty 0 a 1. Pixely pri 

sivej a farebnej fotografie môžu nadobúdať hodnoty pri 8 

bitovej hĺbke hodnoty 0 až 255. Hodnotu 0 má čierna farba 

a hodnota 255 patrí bielej farbe, platí to pri sivej fotografii. 

Pri farebnej fotografii obsahujú pixely tri kanály, a to 

červený, zelený a modrý. Každý kanál môže nadobúdať 

hodnoty 0 až 255. (Martinka, 2021) 

 

Obrázok 1: Architektúra konvolučnej neurónovej siete 

(Wang, et al., 2018) 

 

2 METODIKA PRÁCE 

V skúšobnej komore sme upevnili 5 kusov elektrických 

káblov CHKE-R J3x1,5 B2ca(s1, d1, a1) alebo N2XH-J 

3x1,5 RE (bez deklarovanej triedy reakcie na oheň) 
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s dĺžkou 500 mm. Na skúšku sme použili 2,5 metra 

každého druhu elektrického kábla. Elektrický kábel 

CHKE-R J3x1,5 B2ca(s1, d1, a1) bol namazaný drevným 

uhlím, aby neurónové siete neporovnávali elektrické káble 

podľa farby plášťa. Skúšobná komora je umiestnená pod 

odsávaním kónického kalorimetra. Fotografie sme 

zaznamenávali na Canon 2000D a spracovali 

konvolučnými neurónovými sieťami AlexNet, 

GoogLeNet, VGG-16, ResNet-50. 

2.1  VLASTNOSTI POUŽITÝCH 

ELEKTRICKÝCH KÁBLOV 

Na skúšky sme použili elektrické a signálové káble od 

výrobcov VUKI, a.s.: 

• CHKE-R J3x1,5 B2ca(s1, d1, a1),  

• N2XH-J 3x1,5 RE. 

 

Elektrický kábel CHKE-R J3x1,5 B2ca(s1, d1, a1) sa 

označuje ako silový kábel a používa sa na prenos 

elektrickej energie. Kábel vyhovuje triede reakcie na oheň 

B2ca. Plášť elektrického kábla šíri plameň po povrchu do 

dĺžky maximálne 1,5 metra. Celkové uvoľnené teplo po 

dobu skúšky 1200 s neprevyšuje hodnotu 15 MJ a špička 

HRR neprevyšuje hodnotu 30 kW. Index rýchlosti nárastu 

požiaru FIGRA nepresahuje hodnotu 150 W.s-1. Vyhovuje 

aj doplnkovým triedam nízkej tvorby dymu pri horení s1, 

nízkej korozivite a vodivosti a1 a nízkej tvorbe alebo 
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žiadnej tvorbe horľavých kvapiek a častíc d1. Kábel 

obsahuje bezhalogénovú izoláciu a plášť. Žily kábla sú 

stočené. Nad žilami je výplň, ktorá je vyrobená 

z bezhalogénového oheň retardujúceho materiálu. Priemer 

kábla je 9,5 mm s hmotnosťou 110 kg.km-1. Prierez jadra 

žily je 1,5 mm2, jadro žily je plne medené. Káble sa môžu 

použiť pre menovité napätie 0,6/1 kV. Pri normálnej 

prevádzke teplota jadra kábla môže byť maximálne 90 °C. 

(SILOVÉ BEZHALOGÉNOVÉ KÁBLE/ CHKE-R 

B2ca(s1,d1,a1), 2015) 

 

Elektrický kábel N2XH-J 3x1,5 RE sa označuje ako 

silnoprúdový kábel a používa sa na prenos maximálneho 

menovitého napätia 600 – 1000 V. Kábel obsahuje 

bezhalogénový oheň retardujúci plášť a izolácia je 

vyrobená zo zosieteného polyetylénu. Žily kábla sú 

vyrobené z pevného medeného jadra. Medzi izoláciou 

a plášťom je výplň, ktorá je vyrobená z bezhalogénového 

oheň retardujúceho materiálu. Priemer kábla je 10,4 mm 

s hmotnosťou 153 (kg.km-1). Prierez jadra žily je 1,5 mm2. 

Pri normálnej prevádzke teplota jadra kábla môže byť 

maximálne 90 °C. Výhrevnosť elektrického kábla je 1,44 

(MJ.m-1). (SILOVÉ KÁBLE / 1.1 SILOVÉ 

BEZHALOGÉNOVÉ KÁBLE/N2XH, 2015) 

 

2.2 SKÚŠOBNÉ ZARIADENIE 

 

Skúšobné zariadenie sa skladá z kónického kalorimetra 

s upravenou komorou pre káble s dĺžkou 500 mm 
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a fotoaparátu. Fotoaparát Canon 2000D bol umiestnený vo 

vzdialenosti 1 500 mm od steny skúšobnej komory. 

Fotografie boli spracované na notebooku HP EliteBook 

8570p pomocou neurónových sietí v programe MATLAB 

2021b. Na obrázku 2 je zobrazená schéma rozloženia 

skúšobnej aparatúry. 

 

Obrázok 2: Schéma skúšobnej aparatúry 

Skúšobná komora 

Rozmery skúšobnej komory sú 600 x 400 x 400 mm 

a hrúbka nehrdzavejúceho plechu 1,2 milimetra. Vo vnútri 

komory je umiestnený rebrík na upevnenie káblových 

vzoriek. Rebrík má 5 priečok. Výška rebríka je 550 mm 

a šírka 340 mm. Priečky rebríka majú výšku 24 

milimetrov. Rozstup priečok je 183 mm. Rebrík je pevne 

ukotvený o zadnú stenu komory vo vzdialenosti 50 mm. 



11 
 

Na rebrík možno uložiť vzorky vo zväzku vedľa seba 

alebo v rozstupe. V hornej časti komory je otvor 

s rozmermi 400 x 250 mm, ktorý slúži na odsávanie 

splodín horenia. Odsávanie z komory je zabezpečené 

kónickým kalorimetrom. Prietok v odsávacom potrubí bol 

nastavený na hodnotu 24 litrov za sekundu. Ako iniciačný 

zdroj horenia sa používa metánový horák. Metánový 

horák má rozmery 130 x 20 mm. Uprostred horáka je 

vyvŕtaných 49 otvorov s polomerom 0,4 mm. Horák bol 

pri skúške umiestnený 68 mm od čela rebríka. Pri skúške 

bol metánový horák nastavený na tepelný tok 5 kW. 

Tepelnému toku 5 kW zodpovedá prietok 0,139 (L.s-1).  

Fotoaparát Canon 2000D 

Fotoaparát Canon 2000D má APS-C senzor s rozmermi 

22,3 x 14,9 mm a procesor senzoru je Digic 4+. Efektívny 

počet pixelov senzoru je 24,1 MPx. Pri pomere strán 3:2 

sme nastavili  rozlíšenie obrazu 720 x 480 px. Rýchlosť 

závierky fotoaparátu sme nastavili 1/30 sekúnd. Citlivosť 

senzoru bola ISO 200, kontinuálna rýchlosť fotenia bola  3 

snímky za sekundu. Formát snímok sme použili JPEG. Na 

tele fotoaparátu bol upevnený objektív CANON ZOOM 

LENS EF-S 18 – 55 1:4 – 5,6 IS STM. Diagonálne zorné 

pole objektívu pri ohniskovej vzdialenosti 18 mm je 

74°20´ a pri ohnisku 55 mm je hodnota 27°50´. Pri fotení 

bolo nastavené ohnisko na hodnotu 24 mm, clonové číslo 

bolo 4,0. (Koritina, 2019) (Canon Slovakia, 2022) 
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HP EliteBook 8570p 

Spracovanie fotografií horenia elektrických káblov sa 

robilo na notebooku HP EliteBook 8570p. Notebook 

používa dvojjadrový procesor Intel Core i5-3360M. 

Frekvencia procesora je 2,60 MHz s vyrovnávacou 

pamäťou L3 3 MB. Pamäť RAM má veľkosť 8 GB (8192 

MB) 1600 MHz DDR3 SDRAM. Notebook má 15,6 

palcový monitor s rozlíšením 1600 x 900 px a používa 

grafickú kartu Intel HD 4000. (hp obchod, 2008 - 2022) 

 Neurónové siete pracujú pod softvérovým programom 

MATLAB R2021b. Program obsahuje modul Deep 

Network Designer, v ktorom upravujeme architektúru 

neurónových sietí, vlastnosti a prepojenie jednotlivých 

vrstiev. (The MathWorks, Inc., 1994-2022) 

Neurónové siete 

Fotografia pred úpravou má rozlíšenie 720 x 480 px. 

Rozlíšenie fotografie je 1,10 Px.mm-1. Fotografia sa pre 

potreby spracovania neurónovými sieťami oreže na 

požadovaný rozmer 224 x 224 px alebo 227 x 227 px. 

Prípravu orezania vidno na obrázku 3 a na obrázku 4. 

Neurónové siete spracujú 1665 fotografií z každého druhu 

elektrického kábla, ktoré boli nafotené v 2. až 12. minúte 

horenia. 1165 fotografií bude použitých na učenie 

neurónových sietí, 250 fotografií na validáciu a 250 

fotografií sa použije na test. Rýchlosť učenia neurónových 

sieti nastavíme na hodnotu 0,001 (-) 
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Obrázok 3: Orezanie elektrického kábla CHKE-R 

J3x1,5 B2ca(s1, d1, a1) 
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Obrázok 4: Orezanie elektrického kábla N2XH-J 3x1,5 

RE 

Hľadáme neurónovú sieť, ktorá bude vhodná na 

stanovenie triedy reakcie na oheň elektrických káblov. 

Kritériá na určenie vhodnej neurónovej siete sú 

nasledujúce: 

1. Najkratší čas potrebný pre učenie, validovanie 

a testovanie získaných snímok, 

2. čo najvyššia presnosť predikcie neurónovej siete 

(aspoň 95 %). 
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Po dosiahnutí kritérií budú vyhovujúce neurónové siete 

použité na ďalší výskum. Nimi budeme sledovať a hľadať 

vplyv zmenšujúceho sa počtu spracovaných fotografií na 

presnosť a čas potrebný na učenie. Na učenie sme vybrali 

nasledujúce konvolučné neurónové siete AlexNet, 

GoogLeNet, VGG-16, ResNet-50. V tabuľke 1 je uvedené 

rozdelenie počtu fotografií pre tréning, validáciu a test. 

Tabuľka 1: Rozdelenie počtu fotografií pre tréning, 

validáciu a test 

Označenie  Počet fotografií (%) 

Tréning  Validácia Test 

30_10_10 30 10 10 

10_5_5 10 5 5 

6_2_2 6 2 2 

1_0,5_0,5 1 0,5 0,5 

 

3 VÝSLEDKY A DISKUSIA 

 
V komore rozmermi 600 x 400 x 400 mm sme upevnili 

na rebrík elektrické káble päť kusov vedľa seba. Dĺžka 

jedného elektrického kábla bola 550 mm.   Použili sme dva 
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typy CHKE-R J3x1,5 B2ca(s1, d1, a1) a N2XH-J 3x1,5 

RE.  

Vzorky elektrických káblov horeli 15 minút. Po 

uplynutí 15-tej minúty sa vypol plynový horák a skúšobná 

komora sa nechala vychladnúť približne 30 minút. Z 

elektrického kábla CHKE-R J3x1,5 B2ca(s1, d1, a1) 

s lepšou triedou reakcie na oheň ako má elektrický kábel 

N2XH-J 3x1,5 RE odpadlo počas horenia menej častí 

elektrického kábla. Hmotnosť elektrických káblov sa 

nedala vážiť kontinuálne počas skúšky. 

 Na učenie, validáciu a skúšanie neurónových sietí sme 

použili fotografie zaznamenané v 2. až 12. minúte. 

Porovnávali sme štyri neurónové siete AlexNet, 

GoogLeNet, VGG-16 a ResNet-50. Všetky siete dosiahli 

pri testovaní presnosť 100 %. Rýchlosť učenia pre všetky 

siete bola nastavená na hodnotu 0,001. Najrýchlejšia 

neurónová sieť bola AlexNet s časom 2 h 09 min. Druhá 

v poradí bola GoogLeNet s časom 6 h 24 min, tretia bola 

ResNet-50 s časom 22 h 21 min 47 s. Najpomalšia sieť 

bola VGG-16 s časom učenia 61 h 01 min 2 s. Z pohľadu 

času potrebného na tréning neurónovej siete je 

najvhodnejšia AlexNet, pretože potrebovala najkratší čas. 

Skúmali sme správanie neurónovej siete AlexNet sme 

z pohľadu času tréningu a presnosti testu pri zmenšovaní 

počtu spracovaných snímok. Skúmali sme prípady, keď 

bolo spracovaných 2, 10, 20 a 50 % použitých snímok 
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z celkového počtu 1665 snímok. Dosahovali presnosť 100 

% pri všetkých prípadoch okrem prípadu, keď sme použili 

2 % snímok. Vtedy neurónová sieť dosiahla presnosť 87 

%. Nesprávne stanovila triedu reakcie na oheň 

elektrického kábla N2XH-J 3x1,5 RE v počte 1 snímka 

z 8.  Bolo to spôsobené tým, že sa použil nízky počet 

snímok na trénovanie, validovanie a testovanie. Pri 

spracovaní 50 % snímok bol čas potrebný na učenie 49 

min. 40 s, na spracovanie 20 % bol potrebný čas 15 min. 

27 s, na 10 % snímok 9 min. 45 s a 2 % snímok 1 min. 59 

s. Zistili sme teda, že v prípade rozoznávania dvoch tried 

reakcie na oheň elektrických káblov postačuje v prípade 

neurónovej siete použiť 10 % snímok z 1665 snímok na 

učenie,  validovanie a testovanie. 

Stanovenie triedy reakcie na oheň elektrických káblov 

pomocou neurónových sietí sa skúmalo prvýkrát. 

Metodiku stanovenia triedy reakcie na oheň elektrických 

káblov sme skúšali pomocou dvoch elektrických káblov, 

ktoré zodpovedali rôznym triedam reakcie na oheň. 

V budúcnosti možno rozšíriť učenie neurónových sietí 

o iné typy tried reakcie na oheň elektrických káblov a 

upraviť testovaciu komoru pre potreby montáže iných 

druhov elektrických káblov. 

ZÁVER 

V dnešnej dobe sa stavia veľké množstvo nových 

budov na kancelárske, výrobné účely a v neposlednom 
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rade sa stavajú nové bytové jednotky. V týchto stavbách 

sa zvyšujú nároky na energetickú sieť a jej rozvody. Za 

rozvody elektrickej energie považujeme elektrické káble. 

V budovách používame viac elektrických zariadení, čo 

nám viac zaťažuje prenosovú sústavu elektrickej siete 

(elektrické káble). Zvyšuje sa tak možnosť požiarov 

v stavebných priestoroch. Preto je potrebné používať 

elektrické káble s dostatočnou požiarnou odolnosťou. 

Certifikovanie elektrických káblov na danú triedu reakcie 

na oheň súčasnými metódami a technickými normami 

nám nadmerne zvyšuje náklady na výrobu elektrických 

káblov. Vytvorili sme metodiku na overovanie požiarnych 

vlastností elektrických káblov pre triedu reakcie na oheň 

B2ca. Metodika bude výrobcom znižovať ich náklady na 

certifikovanie elektrických káblov. 

V teoretickej časti predkladanej dizertačnej práce sme 

sa zaoberali súčasným prehľadom slovenských 

a európskych technických noriem používaných na 

skúšanie a certifikovanie elektrických káblov pre triedy 

reakcie na oheň. Stručne sme popísali metodiku 

a zariadenia, ktoré sa používajú na stanovenie triedy 

reakcie na oheň. V ďalších kapitolách teoretickej časti sme 

spravili rešerš v aktuálnych vedeckých prácach, ktoré sa 

zaoberajú požiarnymi vlastnosťami, testovaním 

elektrických káblov a neurónovými sieťami. 

V praktickej časti sme sa sústredili na vývoj nových 

skúšobných metód, ktoré by pri nižších finančných 
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a materiálnych nárokoch umožnili získať rovnaké 

výsledky triedy reakcie na oheň, ako metódy vyžadované 

súčasne platnými právnymi predpismi a technickými 

normami. V experimente sme využili navrhnutú skúšobnú 

komoru na  možnosť použitia neurónových sietí. 

V komore bolo umiestnených päť kusov elektrických 

káblov vedľa seba a ako iniciačný zdroj bol použitý 

metánový horák s tepelným výkonom 5 kW. Snímky sme 

zaznamenávali zrkadlovkou Canon 2000D. Rozlíšenie 

snímok bolo 720 x 480 pixelov, ktoré boli orezané 

a upravené na veľkosť potrebnú pre neurónové siete 224 x 

224 px alebo 227 x 227 px. V experimente sme použili 

nasledujúce neurónové siete: AlexNet, VGG-16, 

GoogLeNet a ResNet-50. Kritériá na určenie vhodnej 

neurónovej siete boli nasledujúce: 

1. Najkratší čas potrebný pre učenie, validovanie 

a testovanie získaných snímok 

2. Čo najvyššia presnosť predikcie neurónovej siete 

(aspoň 95 %). 

Ako najvhodnejšia zo sledovaných neurónových sietí 

sa ukázala AlexNet. Čas potrebný na učenie bol 2 hodiny 

a 9 minút a dosiahla 100 % presnosť pri predikcii triedy 

reakcie na oheň. Neurónovú sieť sme ďalej skúmali pri 

zmenšovaní počtu použitých spracovaných snímok. 

Sledovali sme závislosť 100 % presnosti predikcie 

a potrebný čas na učenie neurónových sietí. Použili sme 
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nasledujúce množstvá snímok pre tréning, validáciu a test 

A_30_10_10 - 833, A_10_5_5 - 333, A_6_2_2 - 167 

a A_1_0,5_0,5 - 33. Najkratší čas potrebný na učenie, 

validovanie a testovanie bol 9 minút a 45 sekúnd 

s presnosťou predikcie 100 %.  
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