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Cel projektu

Celem niniejszego projektu byto
stworzenie programu
potrafigcego poprawnie
odczytywac hieroglify
ideograficzne oraz zdekodowanie
ich na jezyk angielski.
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Zakres pracy

Do projektu zostat uzyty zbiér danych Egyptian Hieroglyphics Dataset ze strony
https://www.kaggle.com/datasets/waleedumer/egyptian-hieroglyphics-datasets. Posiada on 7779 plikéw
do wytrenowania modelu oraz 2100 plikow testowych, na ktérych sprawdzane jest, czy model poprawnie
rozpoznaje ksztatty.

Ponizej przedstawione zostaty przyktadowe hieroglify.
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Uzyta metodyka

W projekcie wykorzystane zostaty nastepujace procesy:

1. Przygotowanie zbioru danych obejmujace ponizsze elementy:
a.  Zgrupowanie danych w katalogi szkoleniowe i testowe.
b. Implementacja klasy ImageDataset do obstugi tadowania obrazéw, kodowania etykiet i transformacji.
c.  Wyodrebnienie i kodowanie etykiet za pomocg LabelEncoder.
d.  Przeksztatcanie obrazéw przy uzyciu transformacji powigzanych ze wstepnie wytrenowanym modelem ResNet-50.

2.  Trening modelu - uzycie wstepnie wytrenowanego modelu ResNet-50 jako modelu bazowego. Na proces
uczenia sktada sie:

a.  Wykorzystanie petli szkoleniowej przy okreslonej ilosci epok, korzystajac z optymalizatora Adam i funkcji utraty
entropii krzyzowej. Przy kazdej iteracji parametry byty aktualizowane w oparciu o gradienty obliczone na
podstawie strat.

b.  Nakoniec kazdej iteracji obliczane i drukowane byty straty w celu sledzenia postepéw modelu i dopasowywania
parametrow.



Uzyta metodyka - c.d.

3. Ocena - po zakonczeniu uczenia model zostawat poddawany ocenie:
a.  Wydajnos$é modelu zostata oceniona na podstawie testowego zestawu danych.
b.  Doktadnos¢ zostata obliczona przez poréwnanie przewidywanych etykiet z prawdziwymi.
c.  Btednie sklasyfikowane obrazy zostaty zidentyfikowane i zapisane do dalszej analizy.
4. Wizualizacja - w celu tatwiejszego wgladu w uzyskane efekty uczenia, zaimplementowane zostaty

nastepujace metody wizualizacji:
a.  Pokazanie zestawu btednie sklasyfikowanych obrazow z ich prawdziwymi i przewidywanymi etykietami.
b.  Woyswietlanie losowych obrazéw z zestawu testowego wraz z ich prawdziwymi etykietami i najlepszymi
przewidywanymi przez model, wraz z prawdopodobieristwem.



Wiedza potrzebna do rozpoznawania hieroglifow

Znaki w pismie hieroglificznym dzielg sie na fonetyczne, ideograficzne i determinatywne. Ich prawidtowe rozpoznanie jest
kluczowe w zrozumieniu przekazywanej tresci.

Projekt skupia sie na znakach ideograficznych, ktére wskazujg na konkretne pojecia, a nie litery.

Uczenie maszynowe moze by¢ przydatnym narzedziem do zrozumienia hierogliféw - za pomoca algorytméw zdolnych do
samodzielnego uczenia sie na podstawie dostarczonych danych mozliwe jest uzyskanie wysoce prawdopodobnych wynikdw.
Konieczne jest jednak uzycie odpowiednich technik statystycznych i optymalizacyjnych, aby model mogt rozpoznaé wzorce i
sklasyfikowac obrazy.

W projekcie wykorzystane zostaty biblioteki:

e  PyTorch - dostarczajgca zestaw narzedzi do pracy z tensorami, a takze definiowania modeli sieci neuronowych
i operacji optymalizacyjnych.

e  Torchvision - pakiet biblioteki PyTorch, zawierajacy narzedzia do pracy z zestawami danych obrazowych oraz zestawy
narzedzi do przetwarzania obrazéw.

e  Scikit-learn i scikit-image - do konwersji etykiet do postaci liczbowej oraz wczytywania i zapisywania obrazéw.



Przedstawienie rozwigzania i omowienie kodu

Klasa ImageDataset zostata zaimplementowana do e _ 11, aire transform=
przetwarzania wtasnych zestawéw danych ztozonych z ‘
obrazéw. Jest rozszerzeniem klasy Dataset z biblioteki

Py-torch. W konstruktorze odczytujemy pliki JPG z katalogu. o
Nastepnie zapisywane sa ich $ciezki i kodowane etykiety za e bali e
pomoca LabelEncoder z biblioteki scikit-learn. )

abeflLEnco

el encoder.fit transform( . labels)

Metoda __getitem_ () zwraca obraz z mozliwg jego
transformacja.




Przedstawienie rozwigzania i omowienie kodu

W kolejnej czesci nastepuje inicjalizacja wstepnie
wytrenowanego modelu ResNet-50, uzywajac domysinych
dla niego wag. Model ustawiany jest w tryb ewaluacji.

weights=ResNet50 Weights.DEFAULT

model = models.resnet50(weights=weights)

Inicjalizowane sg obiekty klas ImageDataset oraz otEs. VALl

Dataloader. Obiekty sg osobne dla zbioréw danych
treningowych i testowych.

> ransform=transform)
Ostatnia, wynikowa warstwa modelu sktada sie z liczby ECEASTOLMSEEOnS o )

neuronéw réwnej liczbie osobnych klas hierogliféw z train loader = Data
naszego zbioru danych. :

W cel bli . k ie funkci num featur model.fc.in
celu obliczenia strat wykorzystana zostanie funkcja eal L] i S jen(train da

CrossEntropyloss(), a do optymalizacji - optymalizator device ch. ruda’ if torch.cuda.is ava
Adam z wspoétczynnikiem uczenia réwnym 0.00005. '




Przedstawienie rozwigzania i omowienie kodu

Funkcja train() uzywana jest do trenowania modelu. Dla danej
liczby epok (11) wykonywane sg nastepujace kroki:

e ustawienie modelu w tryb uczenia,

e iteracjaprzez bloki danych:
o reset gradientu optymalizatora,
o przejscie przez model w celu uzyskania predykgiji,

o  obliczanie straty i przejscie wsteczne, obliczenie Funnng 05
gradientu, print(f'E
o aktualizacja parametréw modelu na podstawie o

gradientu,
o  akumulacjatacznej straty,
e ustawienie modelu w tryb ewaluacji,
e przejscie przez bloki danych i odczyt % poprawnych
predykgji
e zapisanie modelu do pliku print(F'T




Przedstawienie rozwigzania i omowienie kodu

Funkcja test_and_show_misclassifications() odczytuje zapisany
model i ustawia go w tryb ewaluacji.

Nastepnie wykonywane jest przejscie przez zestaw danych
i sprawdzenie, czy przewidziana etykieta odpowiada
wtasciwej. W przypadku nieodpowiedniego wyniku
przypadek zapisywany jest jako niedopasowanie.

print(

W kolejnym kroku niedopasowania sg wyswietlane
graficznie, za pomoca biblioteki matplotlib, po uprzedniej
odwrotnej transformacji w celu uzyskania etykiet.




Przedstawienie rozwigzania i omowienie kodu

Funkcja show_random_predictions() wykorzystana zostata do wybrania kilku
obrazéw z testowego zestawu danych, dokonania predykcji wykorzystujac
wytrenowany model, a nastepnie do wyswietlenia na wykresie najbardziej
prawdopodobnych wynikdw.

Na poczatku model jest odczytywany i ustawiony w tryb ewaluacji,

a zdefiniowana ilos¢ prébek jest wybierana z zestawu. Dla kazdej prébki
odczytywany jest tensor obrazu i jego pozostate parametry. Wykonywane
jest przejscie przez model w celu uzyskania predykcji, nastepnie obliczane
sg prawdopodobienstwa przy pomocy funkcji softmax(). Wektor
prawdopodobienstwa jest przeniesiony do procesora i przekonwertowany
na tablice, wybierajac pierwszy element.

W kolejnym kroku uzyskane wyniki sg sortowane malejaco, transformacja
odwrotna pozwala na uzyskanie etykiet, a 5 najlepszych predykcji jest
wyswietlana graficznie.




Podsumowanie

Cel projektu zostat osiggniety.

System poprawnie ttumaczy losowe obrazy.

Program mozna w tatwy sposdb rozbudowac o kolejne znaki, ktére beda rozpoznawane.
Do rozpoznawania hieroglifow nie trzeba koniecznie uzywac biblioteki scikit-learn.

Model moze z powodzeniem zostac uzyty do rozpoznawania réznych obrazéw. Wystarczy
przygotowac odpowiedni zbiér danych uczacych.
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