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1. Bevezetés és futtatas

Ebben a jegyztkonyvben a Cellularis Hullamszamitogépek targyra készitett projektmunkamat mutatom be.
Az elkészitett programkdd az aldabbiak szerint futtathato:
Elskeésziiletek:

o A mellékelt anime_cartoon_cnn. ipynb fajlt beimportéljuk Google Colabba, vagy az anime_cartoon_cnn. py-
ban talalhato kodot bemésoljuk.

e A mellékelt dataset.zip fajlt fel kell tolteni Google Colabba, majd kicsomagolni a /content helyre.

e A mellékelt test.zip fajl azokat a képeket tartalmazza, amelyeken a végén az ellenérzést végeztem.
Az ezt tartalmazo cella futtatasdhoz ennek feltoltése és kicsomagolasa is sziikséges.

Megjegyzés Lehet, hogy a jegyz6konyvben bemutatott eredmények némileg eltérnek a Python Notebook
fileban szerepl6ktdl a tobbszori futtatés és tesztelés miatt.

2. Probléma ismertetése

A személyes projektmunkam keretében egy olyan feladatot valasztottam, melyben modern neuralis haloza-
tokon alapulé rendszerekkel probalok osztalyozni animékbdl, illetve hagyoményos nyugati rajzfilmekbdl vett
képeket. A feladat sokszor a laikus szemnek sem teljesen trividlis, az sem teljesen egyértelmi, hogy ponto-
san mi kiilonbozteti meg a két a kategéridt. De mi is pontosan az anime és miben kiilonbozik az altalunk
megszokott rajzfilmes vilagtol?

2.1. Roviden az animékrdl (1) (2)

Az anime sz06 az angol animation szobol ered, és ez a hivatalos elnevezése a rajzfilmeknek Japanban, azonban
vildg minden mas tajan a Japadnban késziilt rajzfilmeket értjiik alatta. Miifajat tekintve rendkiviil szertedga-
z6 lehet, akciotol kezdve romantikus kalandokon keresztiil a dramakig barmit talalhatunk. De mi jellemz6 az
abrazolas modjara, amitdl az atlag ember szamara is kénnyen megkiilonboztethet a hagyoményos rajzfilmek-
t61? Az animék latvanyvildga egyszerre taplalkozik a hagyomanyos japan fametszetekre és papirtekercsekre
rajzolt torténetekbdl, illetve az akkoriban viragzé amerikai képregénymiifaj abrazolasmodjabol. Ennek meg-
felel6en az animékben a karakterek &brazoldsa a nyugati rajzfilmekhez képest realisztikusabb, jellemz§ a
karakterekre a nagy szem, kis szaj, karcstsag, illetve az elnagyolt érzelem abrézoléas.



(a) Kép a Dragon Ball Z cimi animébél (b) Kép a Johnny Bravo cimt rajzfilmbsl

1. dbra. Anime és hagyomanyos rajzfilm Gsszevetése

3. A halézat megvalodsitasa és felépitése (3) (4) (5) (7) (10)

A probléma megoldasahoz konvolucids neuralis halézatot (CNN-t) hasznaltam. A konvolicios halézatok
elénye a hagyoményos neuralis hal6zatokhoz képest, hogy mig utobbi csak rendkiviil egyszeri képek felisme-
réséhez hasznédlhato (annak egyszerd 1D-s oszloppé alakitdséval), addig elébbi joval nagyobb komplexitast
képek osztélyozédsara is alkalmas, mivel végig "eredeti" matrixos forméban hasznalhatja az inputot. CNN
hasznalataval tovabba a képen taldlhaté lokalis tulajdonsagok a megfelels sziirék segitségével kiemelhetGek,
igy konnyitve a hélézat munkajat.

A megoldasomat pythonban készitettem a Tensorflow konyvtar és a Keras API segitségével Google Co-
labban.

3.1. Tanul6é halmaz

Hogy a tanulds eredményre vezessen sziikségem volt egy j6 mindségl, kell6en nagy méretd, felcimkézett
adathalmazra. Mivel ehhez nem talaltam olyat az interneten, amely alkalmas lett volna a halézat tanitaséhoz,
ezért sajat képeket gytjtottem. Ez bizonyult a legfarasztobb és leghosszadalmasabb feladatnak mindkdoziil.

Ehhez a Google képkeresét, illetve a Batch Image Downloader (6) nevi Firefox kiegészit6t hasznéltam,
hogy egyszerre nagy mennyiségi képet egyszertien tudjak elmenteni. A képek kivalasztasanal szempont volt,
hogy a miifaj egyértelmtien eldonthets legyen laikus ember szamara is.

A képeket cim szerint kerestem, igyekeztem olyan cimek koziil valogatni, ami mindkét kategoria legikoni-
kusabb elemeit tartalmazza, egyértelmiien eldonthets roluk hogy melyik csoportba tartoznak, kiillonbo6zé 1at-
vanyvilaggal rendelkeznek. A teljes tanul6 halmaz mellékelve van a jegyz6konyvhoz (5734 db kép), melyben
kategoria és cim szerint vannak rendezve a fajlok. Rajzfilm oldalon tébbek k6zott olyan miivek szerepelnek,
mint a Looney Tunes, a Spongyabob vagy a Tom és Jerry, mig animék kézott a Naruto, a Death Note, illetve
a Dragon Ball.

3.2. Képek elGkészitése

Elsszor az Osszes képet azonos meéretre kell transzformalni, amely lehetSleg minél kisebb (a hataran van
annak, hogy egyértelmiien felismerhetd legyen a képrsl annak az osztalya). Erre azért van sziikség, mert
a haldzat csak fix bemenetd képeket tud fogadni, illetve minél kisebb képeket hasznalunk annal tébbet
javithatunk a halozat sebességén. Ehhez a cv2.resize() fliggvényt lehetett hasznélni. Mivel ezeknél a
képeknél meghatarozoé lehet a szinezés, ezért mind a harom szincsatornat haszndlni fogjuk.

Néhany példat végigprobalva arra jutottam, hogy a 64x64-es képmeéret kielégits lesz.



(a) Eredeti kép a tanulohalmazbol (b) Atméretezett kép

2. dbra. Képek atalakitasa

A mentett fajlokat mappaban rendezve feltoltéttem a Google Colabba, majd egy egyszeri fiiggvény
segitségével elvégeztem rajtuk az atalakitasokat, illetve kategoriajukkal egyiitt egy listaba toltottem Gket. A
listaba toltés végén fontos, hogy az elemeket megkeverjiik, hogy ezzel is cstkkentsiik az overfitting esélyét,
és noveljitk az adatok eloszlasat. (7) (8)

3.3. Architektira

A haloézathoz egy egyszert konvolucios architekturat alkalmaztam (5)), amely 3 konvolucios réteghdl, kozottiik
max_pooling-gal, a végén két sima egyszerd Dense réteggel. Az Gsszes layerben ReLU-t hasznéltam aktiva-
cios fliggvényként, kivéve az utolsonal, ahol szigmoidot, a binéris klasszifikacié miatt. A modellben 0.5-6s
aranyu dropoutot is alkalmaztam, hogy elkeriiljem az overfittinget. Loss fliggvénynek a binary _crossentropy-
t optimizernek meg szokés szerint ADAM-et valasztottam. Az architekturarol készilt diagramot a Keras
plot _model kényvtaranak segitségével kiexportaltam. (9) (Abra A tanitas soran az adatok 30%-at vali-
délasra hasznaltam fel, igy ellendrizve a hélozat tényleges tudasat.

4. Eredmények

A halozat eredményesen futott a megadott tanuléhalmazon és latszolag sikeriilt hasznalhato tudast elsajé-
titania a folyamat soran. A tanulas végére a teszthalmazon kb. 81.1%-os accuracyt értem el. Osszesen 6t
epochot futtattam csak, megfigyeléseim alapjan ezutan méar overfittelni fog a halozat, legalabbis jelentGsen
nem javul a teljesitménye.

10 10

0.9

0.6
= accuracy = accuracy

val_accuracy val_accuracy
05 — : : — : 05 : : : .
00 05 10 15 20 25 30 35 40 0 2 4 6 B
Epoch Epoch
(a) Pontossag 5 epoch esetén (b) Pontossag 10 epoch esetén

4. dbra. A halozat pontossaganak alakuldsa a tanulo (kék) és a teszt (narancs) halmazon



input: | (None, 64, 64, 3)

conv2d_16_input: InputLayer
output: | (None, 64, 64, 3)

input: (None, 64, 64, 3)
output: | (None, 62, 62, 64)

conv2d_16: ConvZD

Y

input: | (None, 62, 62, 64)

max_pooling2d_11: MaxPooling2D

output: | (None, 31, 31, 64)

input: | (None, 31, 31, 64)

conv2d_17: Conv2D
output: | (None, 29, 29, 64)

Y

) . input: | (None, 29, 29, 64)
max_pooling2d_12: MaxPooling2D

output: | (None, 14, 14, 64)

input: | (None, 14, 14, 64)
output: | (None, 12, 12, 64)

conv2d_18: Conv2D

input: | (None, 12, 12, 64)

flatten_6: Flatten
output: (None, 9216)

input: | (None, 9216)
output: (None, 64)

dense_11: Dense

input: | (None, 64)
output: | (None, 64)

dropout_6: Dropout

Y
input: | (None, 64)

output: | (None, 1)

dense_12: Dense

3. dbra. A halézat architekturaja




4.1. Egyéb tesztek

A validalo halmazon kivil egy teljesen fiiggetlen teszt halmazon is megvizsgaltam a hélozat teljesitményét.
F6 szempontom volt, hogy vajon képes e felismerni olyan animét, amit még sosem latott, olyat ami megle-
p6en hasonlit az dltalunk szokvinyosnak tekintett rajzfilmes miifajra, néhédny magyar rajzfilm klasszikust,
illetve olyan miifaji egyvelegeteket, mint az Aang legenddja vagy a késGbb annak folytatasaként megjelent
Korra legenddja, melyek habar amerikai rajzfilmek, mind vizuélisan, mind torténeti szempontbo6l komolyan
meritkezett az animék stilusabol, és a keleti kulturabol.

Az alabbiakban ezen tesztek eredményeit veszem sorra:

4.1.1. "Ko6nnyen eldonthets" példak

El6szor olyan képeken voltam kivancsi az eredményekre, amelyeket egy atlag ember nagy bizonyossiggal
meg tud allapitani. Azt lathatjuk, hogy minden egyes példaban sikeresen allapitja meg a mifajt, bar a
"magabiztossdga" nem tokéletes.

(a) Cartoon: 33.86% , Anime: 66.14% (b) Cartoon: 14.95% , Anime: 85.05%

(a) Cartoon: 94.62% , Anime: 5.38% (b) Cartoon: 89.16% , Anime: 10.84%

4.1.2. Erdekes példak

De mi a helyzet a bonyolultabb problémékkal? Amik a laikus szemnek nem egyértelmtiek méar, hogy pontosan
hova tartoznak. Ilyen példanak hoztam a korabban emlitetett Aang legenddja és Korra legenddja sorozatot.
Az elgbbit tobb képen is egyértelmien rajzfilmnak vette, utoébbinal viszont a vartak szerint, elég bizonytalan
dontést hozott.



(a) Cartoon: 88.64% , Anime: 11.36% (b) Cartoon: 43.46% , Anime: 56.54%

Egy maésik érdekes példa a Kaiba cimi anime, aminek meglehetfsen gyermeteg, minimalista abrazolas
moédja van. Ahogy azt vartam, a modell helyteleniil a rajzfilm kategoridba sorolta t6bbszor is.

(a) Cartoon: 86.09% , Anime: 13.91% (b) Cartoon: 66.2% , Anime: 33.8%

5. Végszo

Lathato, hogy manapsag egyszerd konvolucioés halézatokkal rendkiviil gyorsan létrehozhatunk olyan halo-
zatokat, melyek ilyen, és ehhez hasonlé klasszifikicios problémak megoldasara képesek. A végss pontossag
t6bb futtatas utan is 80% koriili értéket ért el, amit kielégitének tekintettem, de lehetséges, hogy nagyobb
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diverzitasu tanul6 halmazzal (amire kétségkiviil sziikség lenne), vagy egy ettdl eltérs architekturaval jobb
eredményt lehetett volna elérni. Erdekes kisérlet lenne kiilonboz6 architekturak Gsszevetése, hogy melyiken
milyen eredmeényt sikeriil elérniink ugyanezen az adathalmazon, de ez a felvetés méar nem téméja ennek a
jegyz6konyvnek.
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