
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА НА ТЕМУ 
«РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО ANDROID 

ЗАСТОСУНКУ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ТЕХНОЛОГІЇ МАШИННОГО НАВЧАННЯ 
(ЗГОРТКОВИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ)»

Виконала студентка ІПЗ-4 Бойко Христина

Керівник: Борозенний С. О.



Актуальність

• Розвиток мобільних пристроїв

• Розвиток технологій машинного навчання

• Масове використання мобільних пристроїв 
Android

Предмет дослідження

• Розробка мобільного Android застосунку 
для розпізнавання та класифікації 
зображень квітів з використанням 
згорткових нейронних мереж
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Презентатор
Нотатки до презентації
Розвиток мобільних пристроїв дав можливість використовувати численні теоретичні знання з машинного навчання на практиці. Це відкрило нову епоху, зробило технологічну революцію в різних галузях діяльності людини. 7 мільярдів людей на Землі користуються смартфонами, 70% з них Android.
Предметом дослідження стала розробка Android застосунку «Flowers App» для розпізнавання та класифікації зображень з використанням технологій машинного навчання.
Цей застосунок буде корисним для тих, хто хоче за допомогою смартфона дізнатися назву рослини на зображенні.



Постановка задачі

• Розпізнавання і визначення виду квітів на 
зображенні

• Вибір зображень з галереї або фото з камери

• Використання різних навчених моделей для 
визначення виду квітів

• Однакові тренувальні і тестові дані для всіх 
моделей
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Презентатор
Нотатки до презентації
«Flowers App» має надавати можливість розпізнати квіти на зображенні й визначити їхній вид. У застосунку можна використовувати різні навчені моделі. Користувач повинен мати можливість обирати зображення з галереї або робити фото за допомогою камери смартфона.
Для створення моделей слід використовувати згорткові нейронні мережі, будувати їх на основі попередньо навчених моделей. Тренувальні і тестові дані для всіх моделей мають бути однаковими.



Розглянуті підходи до вирішення задачі

 Класифікація зображень за допомогою згорткових нейронних мереж 
(Convolutional Neural Networks):

• Використання попередньо навчених моделей CNN: MobileNetV2, 
EfficientNet-Lite0

• Створення власної CNN моделі
 Розробка мобільного застосунку 

в Android Studio на Java

 Використання власних моделей 
в застосунку в форматі tflite
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Презентатор
Нотатки до презентації
Для створення моделей були використані згорткові нейронні мережі, які є класом глибинних штучних нейронних мереж прямого поширення та є ефективними для класифікації зображень. Згорткові нейронні мережі мають таку структуру: згорткові шари (convolutional), агрегувальні шари (pooling), повнозв’язні шари (fully connected). Вихідний шар має таку ж кількість нейронів, якою є кількість категорій для класифікації, таким чином пов’язуючи ознаки з певною міткою.
Для класифікації зображень квітів було прийнято рішення створити власну модель зі структурою згорткової нейронної мережі, а також моделі на основі попередньо навчених моделей, а саме: resnet50, vgg16.
Для створення Android застосунку було обрано середовище розробки Android Studio та мову Java.
Власні навчені моделі загалом можна використовувати в мобільних застосунках декількома способами: (1) зберегти модель у формат TensorFlow Lite (.tflite) і додати в структуру проєкту, (2) або ж розгорнути модель в Firebase (https://firebase.google.com/) і використовувати API в застосунку. Мною було обрано варіант додавання в проєкт моделі у форматі TensorFlow Lite.



Розв’язок задачі

 Використання набору даних «flowers» (4317 зображень)

Створення й тренування моделей для розпізнавання й класифікації 
зображень

Аналіз моделей за допомогою метричних даних

 Перетворення моделей у формат TensorFlow Lite

 Розробка Android застосунку

 Використання навчених моделей в застосунку
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Презентатор
Нотатки до презентації
Для тренування і тестування моделей було обрано доступний набір даних «flowers» на платформі Kaggle, що містить 4317 зображень та 5 видів квітів: троянди, соняшники, кульбабки, ромашки і тюльпани. Набір даних було розділено на тренувальні та тестові дані в пропорції 4 до 1. Ці самі дані використовувалися для навчання моделей.
Моделі створювалися на платформі Google Colab з використанням різних бібліотек, таких як tensorflow, sklearn, keras, numpy, matplotlib та інших. Спочатку всі зображення зчитувалися з файлів, змінювався їх розмір (метод cv2.resize()), і зображення записувалися в numpy масив. Зображення були промарковані відповідно за їхнім розміщенням в папках.
Було створено 3 моделі: одна модель – згорткова нейронна мережа, яка містить 4 згорткові шари, 4 агрегувальні шари, шар Flatten (що перетворює вхідні дані в одновимірний масив) і повнозв’язний шар Dense (де кожен нейрон поточного шару з’єднаний з кожним нейроном попереднього шару). У цій моделі було використано функцію активації relu (залежність вихідного сигналу штучного нейрона від вхідного). Інші дві моделі створені на основі попередньо навчених моделей resnet50, vgg16. У цих моделях були змінені вихідні шари відповідно до кількості видів квітів. Моделі навчалися на тренувальних даних і були перевірені - на тестових.
Результати моделей були оцінені й порівняні за допомогою таких метричних даних, як: точність, влучність, повнота, F-міра. Також було переглянуто й проаналізовано матриці невідповідностей для кожної моделі.
Далі моделі було збережено з метаданими в TensorFlow Lite формат для зручного використання в Android застосунку.
В Android Studio був створений застосунок з відповідними вікнами: головне вікно з вибором моделі для визначення квітів, вікно інструкції користувача, вікно для вибору зображення (з галереї чи зробити фото камерою), вікно відповіді (визначення моделлю квітів на фото). До проєкту було додано файли моделей та реалізовано функціонал для їх використання.



Аналіз моделей

# models / metrics accuracy precision recall F1 score

1 CNN
0,889 (train) 
0,809 (test)

0,811 0,809 0,808

2 MobileNetV2
0,943 (train) 
0,890 (test)

0,892 0,890 0,889

3 EfficientNet-Lite0
0,949 (train) 
0,913 (test)

0,914 0,913 0,913
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Презентатор
Нотатки до презентації
Моделі можна проаналізувати за такими метриками: точність, влучність, повнота, F-міра. 
Точність є відношенням кількості правильних визначених результатів до загальної кількості визначених результатів.
Влучність є числом правильно визначених позитивних результатів, поділеним на число всіх позитивних результатів, включно з визначеними неправильно.
Повнота є числом правильно визначених позитивних результатів, поділеним на число всіх зразків, які повинно було бути визначено як позитивні.
F-міра обчислюється через влучність та повноту.
За цими результатами можна зробити висновок, що найкращими моделями є згорткова нейронна мережа (CNN) та модель побудована на основі VGG16. Звичайно, є можливості вдосконалювати моделі шляхом підбору оптимальних параметрів, збільшення кількості тренувальних даних.
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Презентатор
Нотатки до презентації
Застосунок працює таким чином:
На головному екрані обираємо модель, за допомогою якої можна визначити вид квітів на зображенні, натиснувши на відповідну кнопку. Далі вибираємо зображення: це може бути фото з галереї або можна зробити фото камерою смартфона. Обране зображення відобразиться у застосунку разом з визначенням виду квітів. Якщо жодного виду квітів не розпізнано на зображенні, то виводиться текст, що неможливо ідентифікувати вид квітів.



Висновки

 Створено Android застосунок

 Створено й навчено моделі для 
класифікації зображень квітів

 Проаналізовано результати моделей

 Додано моделі в застосунок

 Протестовано застосунок в емуляторі 
та на мобільному пристрої
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Презентатор
Нотатки до презентації
У результаті було створено Android застосунок, за допомогою якого можна визначати вид квітів на зображенні. Для цього були створені й натреновані моделі, що є згортковими нейронними мережами. Найкращими за показниками вийшли дві моделі: згорткова нейронна мережа та модель, побудована на VGG16. Моделі було додано до Android застосунку. Робота застосунку була перевірена в емуляторі в Android Studio та на мобільному пристрої.
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