| . . H
NUMBER ; ALGORITHM LEARNING
RECOGNITION ‘

"MACHINE. i
LEARN ING . @

? ANALYZE
NEURAL

CLASSIFICATION NETWORKS PYTHON

DATA MINING

A gépi tanulas alapjai Pythonnal




Felhasznalt és ajanlott irodalom

* Francois Chollet: Deep Learning with Python
Deep Learning with Python - Notebooks
Deep-Learning-with-Python-HUN (ford. Nagy Sandor)

* R.J Hyndman, G. Athanasopoulos: Forecasting: Principles and Practice

* Stuart Russell, Peter Norvig: Artificial Intelligence - A Modern Approach

< Hubai Zsolt: Adatbanyaszat és gépi tanulas a gyakorlatban

< Fazekas Istvan: Neuralis halézatok

< Jelasity Mark: Mesterséges Intelligencia I. lJ
E‘o‘ e

Hobbielektronika 2024/2025 2 Debreceni Megtestestilés Plébania



https://github.com/letspython3x/Books/blob/master/Deep%20Learning%20with%20Python.pdf
https://github.com/fchollet/deep-learning-with-python-notebooks/tree/master
https://github.com/nagys5/Deep-Learning-with-Python-HUN
https://otexts.com/fpp2/
https://github.com/sxcong/books/blob/main/Artificial-Intelligence-A-Modern-Approach-4th.pdf
http://publikaciok.lib.uni-corvinus.hu/publikus/szd/Hubai_Zsolt.pdf
https://gyires.inf.unideb.hu/GyBITT/19/Neuralis_halozatok_v8.pdf
https://www.inf.u-szeged.hu/~jelasity/mi1/2024/jegyzet.pdf

Gépi tanulas (Machine Learning)

<+ A hagyomanyos felfogasban programozott szamit6gép nem képes eredetiséget
létrehozni, csak azokat a feladatokat tudja végrehajtani, amelyeket utasitasba adunk neki.

<+ A gépi tanulas 4j korszakot nyitott a programozasban: ahelyett, hogy mi irnank meg az
Osszes szabalyt, maga a gép tanulja meg azokat az adatokbol

< Bar a gépi tanulas szorosan kapcsoloédik a matematikai statisztikahoz, kiilondsen az
adatelemzés tertiletén, sokszor teljesen eltér6 modszereket alkalmaz, mivel nagy és
Osszetett adathalmazok feldolgozasara optimalizalt. A gépi tanulas kevés matematikai

elméletet alkalmaz, inkdbb mérndki szemléleti gyakorlati tudomanyag, ahol az 6tleteket
tobbnyire empirikusan, kisérletekkel igazoljak

< A gépi tanulashoz harom dolog sziikséges:
® Bemeneti adatok - képek, szovegek, hangfajlok, amelyeket a gép feldolgoz

® Elvart kimenetek példai — emberek altal elére cimkézett adatok (pl. ,kutya” vagy
,macska” egy képen)

® Teljesitménymérés — A modell pontossaganak értékelése, amely visszacsatolas révén
segit a tanulast, a paraméterek finomhangolasat és iranyt mutat a tovabbfejlesztéshez
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Mélytanulas (Deep Learning)

< A mélytanulas a gépi tanulas egyik specialis teriilete, amely az adatokbol torténd
reprezentaciok tanulasara 6sszpontosit, méghozza egymasra épiil6 rétegek segitségével. A
,mély” kifejezés nem a modszer mélyebb megértésére utal, hanem arra, hogy a modellek
tobb, egymasra épiilé réteget hasznalnak az adatok feldolgozasara. A rétegek szama
hatarozza meg a modell mélységét.
A mélytanulasban ezek a rétegek szinte mindig neuralis halézatok segitségével
tanulnak, amelyek ténylegesen egymasra épiilé rétegekbdl allnak. Bar a ,neuralis halozat”
kifejezés a neurobiologiara utal, a mélytanulasi modellek nem az agy miikodését
utanozzak. A mélytanulas valdjaban egy matematikai keretrendszer, amely az
adatokbol torténd reprezentaciok tanulasara szolgal
<+ A mélytanulasi modellekben az egyes rétegek mikodését a stlyok (weights)
hatarozzak meg, ezek paraméterezik az adott réteg altal végrehajtott transzformaciot
< A tanulas soran a halézat folyamatos visszacsatolas és finomhangolas révén megtalalja
az optimalis sulyfaktorokat, melyekkel a bemeneti adatok helyesen leképezhetdk a kivant
kimenetekre. A silyok optimalizalasa gradiens alapu algoritmusokkal torténik, példaul
visszaterjesztés (backpropagation) és gradiens csokkenés (gradient descent) segitségével

7/
0‘0

Hobbielektronika 2024/2025 4 Debreceni Megtestestilés Plébania



Neuralis halézatok felépitése

K/
0’0

Egy neuralis halozat rétegekbe rendezett ,neuronok” hal6zata. A bemenetek alkotjak az
alsé réteget, a kimenetek pedig a felsé réteget. Lehetnek kdzbensé rétegek is, amelyek
,rejtett neuronokat” tartalmaznak

< A legegyszeriibb neuralis hal6zat nem tartalmaz rejtett rétegeket, és lényegében egy
linearis regresszioval egyenértéki.

Amint egy kozbensé réteg (hidden layer) hozzaadodik, a hal6zat nemlinearissa valik. Egy
tobbrétegli eloérecsatolt halozat (multilayer feed-forward network) esetében minden réteg
az el6z0 rétegbdl kapja a bemeneteket, amelyeket sulyozottan 6sszegzddnek, majd egy
nemlinearis aktivacios fiiggvénnyel modosulnak, miel6tt a kovetkez6 rétegbe jutnak.

X/
0‘0

Input #1. — Input #1 —
Input #2 — \ In
T put #2 —
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-
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A neuron sémaja

K/
0‘0

Az abran lathato egy neuron (perceptron) altalanos sémaja

x(n)=(x,(n),...,x,(n))" az n-edik id6pontban érkez6, m szambol 4116 bemend jel

Az igazi w,,...,w,_ sulyok értéke nem ismertek, ezek meghatarozasa a cél, amit fokozatos
kozelitéssel ériink el a betanitas soran

% A btorzitas (bias) értéke szintén nem gz, (n)
ismert, ennek meghatarozasa is cél

Az 0sszegz6 csombdpont a bemend z2(n)

adatokat sulyozottan 6sszegzi
v(n) = b(n) + Zizl wi(n)zi(n)

“* @(n) aktivacids, vagy egyszerlien
transzfer fliggvény, amit nekiink

magunknak kell megadnunk | || | | || |
A kimenet az X(n) -hez rendelt Bemenet Stulyok Osszegz6 Aktivacios Kimenet

y(?’l) e g@(’l}(ﬂ,)) érték csomopont fliggvény
Forras: Fazekas Istvan: Neuralis hal6ézatok

K/
0’0

K/
0‘0

X/
0‘0

T (n)

K/
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Aktivacios fiiggvények

<+ Logisztikus fiiggvény - Gyakran hasznalt osztalyozasi problémakban, mert az értékei 0

és 1 kozott mozognak 1 Ll ittt
p(x) =
1 + exp(—az)
0 , , . . .

3 = =l U 1 2 &
< Tangens hiperbolikus (tanh) fiiggvény — Hasonl6 a logisztikushoz, de -1 és 1 kozott

mozog, igy gyakran jobb teljesitményt nyujt r o
2 Gl
p(x) = T+ oxp(—27) 1 = tanh(x)
S R T R T S
< ReLU (Rectified Linear Unit): folytonos fiiggvény, amely 0-t ad, ha x < 0, de linearisan
novekszik, ha x > 0. Ez lehet6vé teszi a 24
gradiens-alapu optimalizalast, ezért sokkal
hatékonyabb mélytanulasi modellekben 14

o(x) = max(0,x)

Forras: Fazekas Istvan: Neurdlis hal6zatok (logisztikus és tanh) ©° g 5 i : z
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A neuralis halo tanitasa gradiens modszerrel

< A tanitas £6 1épései:

yo(n) = +1

Megadjuk a kezdeti sulyokat

A bemeneti jelet (azaz a tanité pontot)
végigaramoltatjuk a halozaton, de a
sulyokat nem valtoztatjuk meg yi(n)

Az igy kapott kimeneti jelet 0sszevetjik
a tényleges kimeneti jellel

A hibat visszaaramoltatjuk a halézaton,
sulyokat pedig megvaltoztatjuk a hiba

csokkentése érdekében E(n) = Ze Z (d;(n) — y;(n))?
Az € fuggvény wj; szerinti parcialis ?jec ?jec

derivaltjait az error back-propagation AE(n)
modszer rekurzive szamitja ki wji(n + 1) — wji(n) = Awji(n) = —?}’m

Forras: Fazekas Istvan: Neuralis hal6zatok
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Szamjegyfelismero programot készitiink

K/
’0

A cél egy olyan grafikus kezel6feliiletli Python program létrehozasa, amely képes a
kézzel irt (pontosabban egérrel rajzolt) szamjegyek felismerésére

R/
0‘0

A felismeréshez egy tobbrétegl neuralis hal6zatot alakitunk ki, s a modell betanitasat az
MNIST adatbazis segitségével végezziik. Az adatbazis 28x28-as felbontasu képeket
tartalmaz, igy a sajat rajzainkat is ilyen méretiire kell majd transzformalni

< A fejlesztés tobb 1épésre bontva valoésul meg:

®  Grafikus felhasznaldi feliilet kiprobalasa — A felhasznalé rajzol egy szamjegyet,
amit az alkalmazas el6készit feldolgozasra (28x28-as matrix)

= Betanitas és a modell elmentése — Az MNIST adatbéazissal torténd tanitas utan a
halozat optimalizalt paramétereit (a modellt) elmentjiik késébbi hasznalatra

= A grafikusan beirt szamok felismerése — A betanitott modell megprobalja
azonositani a felhasznal6 altal beirt szamjegyet, majd megjeleniti az eredményt

< A grafikus feliilethez a Python ,beépitett” tkinter konyvtarat hasznaljuk, a telepitendd
konyvtarak pedig: numpy, matplotlib, tensorflow
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A grafikus kezelofeliilet kiprobalasa

A fejlesztés els6 1épéseként a Tkinter grafikus konyvtar segitségével egy interaktiv
rajzolofeliiletet (canvas) hoztunk létre , amely lehetévé teszi a felhasznald szamara, hogy
egérrel rajzoljon egy szamjegyet

Az alkalmazas miikodése:
Rajzolas egérrel: A felhasznalé egy 280x280
pixeles vaszonra rajzolhat, amelyet egy 28x28-as
racsra osztunk fel.
Adatok tarolasa: A képet egy 28x28-as NumPy
matrixba mentjik, ahol az aktiv pixelek 1-es értéket
kapnak, mig az tires tertiletek 0-s értéket
Inditas gomb: A gomb megnyomasakor a program
kiirja a Iétrehozott binaris matrixot, amely az
MNIST képformatumhoz igazodik

Ezzel el6készitettiik az adatok megtelel6 forméazasat, : 000000000 ;
hogy a modell késébb fel tudja dolgozni azokat 0 0 ¢ 000t
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draw_to_matrix.py - 2/1.

import tkinter as tk
import numpy as np

import os
os.system("") # Engedélyezziik az ANSI escape kdédokat Windows CMD-ben
GRID_SIZE = 28 # 28x28-as racs

CANVAS_SIZE = 280 # 280x280 px

class DrawApp:
def __1init__(self, root):
self.root = root
self.root.title(""Szamjegyrajzolo")

self.canvas = tk.Canvas(root, width=CANVAS_SIZE, height=CANVAS_SIZE, bg="white')
self.canvas.pack()

self.canvas.bind("<B1-Motion>", self.paint) # Bal egérgomb mozgataskor rajzolas

self.button = tk.Button(root, text="Inditas'", command=self.process_qimage)
self.button.pack()

self.image_matrix = np.zeros((GRID_SIZE, GRID_SIZE), dtype=int)
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draw_to_matrix.py - 2/2.

def paint(self, event):
X, y = event.x, event.y
size = CANVAS_SIZE // GRID_SIZE # Kisebb cellaméret
self.canvas.create_rectangle(x, y, x + size, y + size, fill="black", outline="black'")

grid_x, grid_y = x // size, y // size Megjegyzés: ezt a
if @ <= grid_x < GRID_SIZE and © <= grid_y < GRID_SIZE: ,szogletes” rajzolasi
self.image_matrix[grid_y, grid_x] = 1 # Pixel aktivalas modot a késébbiekben

def process_image(self): maJd negvaItOZtatJUK
print("Rajzolt kép matrixa:")
for row in self.image_matrix:

for num 1in row:

if num == 1:

print("\033[33m" + str(num) + "\033[Om", end=" ") # Sarga szin az l-eseknek
else:

print(str(num), end=" ") # Normal szin a 0-knak

print() # Uj sor

root = tk.Tk()
app = DrawApp(root)
root.mainloop()
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Python konyvtarak a gépi tanulashoz

% NumPy - Tombkezelés és matrixmiiveletek, ami az ML alapjat adja

< Pandas — Adatok betoltése és el6készitése, tablazatos feldolgozasok

< Matplotlib és Seaborn — Adatok vizualizacioja és elemzése

grafikonokkal

% Scikit-learn — Gépi tanuléas alapkonyvtara, amely klasszikus ML
algoritmusokat tartalmaz

< TensorFlow — Mélytanulas és neuralis halok épitéséhez sziikséges
keretrendszer

< Keras — Magas szintli API TensorFlow felett, amely egyszertsiti a halok
tervezését és tanitasat. Korabban 6nallé csomag volt, ma mar a
Tensorflow része
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A betanitani kivant modell ismertetése

< A programunkban létrehozott neuralis hal6zat egy teljesen 6sszekapcsolt, elérecsatolt
(fully connected, feedforward) struktura, amely négy rétegbdl all:

< Bemeneti réteg — 784 neuronnal (28x28 képpont egy vektorba ,lapitva”).
<+ Rejtett rétegek:

= Elso rejtett réteg: 128 neuron, ReLU aktivacio

® Masodik rejtett réteg: 64 neuron, ReLU aktivacié

<+ Kimeneti réteg — 10 neuron, Softmax aktivacio, a szamjegyek osztalyozasara

» Aktivacios figgvények és megfontolasok:

® RelLU (Rectified Linear Unit) — Az els6 két rejtett rétegben hasznaljuk, mert
hatékonyan kezeli a nemlinearis mintazatokat, kikiiszoboli a gradiens eltlinését, és
gyorsabb tanulast biztosit

= Softmax - A kimeneti rétegben hasznaljuk, biztositja, hogy a modell
valészinliségeket szamitson minden szamjegyre (0-9 kozott), és ezek koziil a
legvaloszintbbet valassza ki
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A neuralis modell Pythonban

> Igy definialjuk a neuralis halézat szerkezetét TensorFlow és Keras segitségével:

R

import tensorflow as tf
from tensorflow.keras 1import layers, models

# Modell létrehozasa

model = models.Sequential([
layers.Dense(128, activation='relu', 1input_shape=(784,)),
layers.Dense(64, activation='relu'),
layers.Dense(10, activation='softmax"')

1)

# Kompilalas az optimalizald és a veszteségfliggvény megadasaval
model.compile(optimizer="adam', loss='sparse_categorical_crossentropy',
metrics=["'accuracy'])

< optimizer="adam' — Adaptiv tanulasi sebességet biztosit a gyorsabb konvergenciahoz
< loss='sparse_categorical_crossentropy' — Osztalyozasi feladatokhoz megfelel6
veszteségfliggvény, amely kiszamolja a valos és a predikalt osztaly kozotti kiilonbséget

< metrics=['accuracy'] — A modell teljesitményének értékelése az osztalyozasi pontossag alapjan
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Betanitasi adatok és betoltésiik

A neuralis halozat betanitasahoz az MNIST adathalmazt hasznaljuk, amely kézzel irt

szamjegyek 28x28 pixeles képeit tartalmazza (60 000 minta és 10 000 teszt minta).

Az adatok feldolgozasanak lépései:
Adatok betoltése: Az MNIST készletet TensorFlow segitségével toltjik be.
Normalizalas: Az értékeket 0 és 1 kozé skalazzuk a hatékonyabb tanitas érdekében.
Adatformazas: A képeket lapitott vektorra alakitjuk (28x28 — 784 pixel), hogy
megfelel legyen a teljesen 6sszekapcsolt modellhez.

from tensorflow.keras.datasets import mnist

(x_train, y_train), (x_test, y_test) = mnist.load_data() # MNIST adathalmaz betéltése

x_train, x_test = x_train / 255.0, x_test / 255.0 # Normalizalas
x_train = x_train.reshape(-1, 784) # Vektorra lapitas
x_test = x_test.reshape(-1, 784) # Vektorra lapitas

9 6 8

[l 3 E
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Betanitas és a modell mentese

7/ 7/
0’0 0‘0

K/
0’0

A modell tanitasa soran két 6 teljesitménymutatot figyeliink meg:
Train Accuracy (tanitasi pontossag): a tanit6 adatokon elért pontossag
Validation Accuracy (validaciés pontossag): a tesztadatokon elért pontossag, ami jelzi,

hogy a modell mennyire tudja altalanositani a tanult mintazatokat uj adatokra

K/
0’0

Idealis esetben a Train Accuracy magas, a Validation Accuracy pedig kozel azonos vele,

elkeriilve az alultanulast, de nem lényegesen alacsonyabb, mert az tultanulasra utalna
< Eredmény ellenérzése: A tanitasi és a validacioés pontossagot grafikonon is ellenérizziik
< Modell mentése: az optimalizalt sulyokat, paramétereket elmentjiik késébbi hasznalatra

1.00 4

0.99

0.98

0.97 A

0.96 -

0.95 A

0.94

0.93 -

Train Accuracy
——— Walidation Accuracy

o
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Az 50 epochon keresztiili tanuldsi folyamat jol szemlélteti,
hogyan alakul a Train Accuracy és Validation Accuracy.

10 epoch utan a Train Accuracy szinte tékéletes (béven
0.99 f6l6tt), ami azt mutatja, hogy a modell j6l megtanulta
a tanité adatok mintazatait.

A Validation Accuracy 0.78 koriili értékre all be, ami azt
jelzi, hogy a modell képes altalanositani, de van még némi
eltérés a tanité és a tesztadatok kdzott.

Tovabbi epochok nem hoznak jelentés javulast, igy
felesleges hosszabb betanitas, mert az inkdbb
tlltanuldshoz vezethetne.
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digit_trainer.py — 2/1.

import tensorflow as tf

from tensorflow.keras import layers, models
from tensorflow.keras.datasets import mnist
import matplotlib.pyplot as plt

import os

# Engedélyezziik az ANSI escape kodokat Windows CMD-ben
os.system("")

(x_train, y_train), (x_test, y_test) = mnist.load_data() # MNIST adathalmaz betéltése

x_train, x_test = x_train / 255.0, x_test / 255.0 # Normalizalas
X_train = x_train.reshape(-1, 784) # Vektorra lapitas
x_test = x_test.reshape(-1, 784) # Vektorra lapitas

# Neuralis halo létrehozasa

model = models.Sequential([
layers.Dense(128, activation='relu', 1input_shape=(784,)),
layers.Dense(64, activation='relu'),
layers.Dense (10, activation='softmax')

1)

model.compile(optimizer="adam', loss='sparse_categorical_crossentropy', metrics=['accuracy'])
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digit_trainer.py — 2/2.

# Modell betanitasa

history = model.fit(x_train, y_train, epochs=10, validation_data=(x_test, y_test))
plt.plot(history.history["accuracy"], label="Train Accuracy")
plt.plot(history.history["val_accuracy"], label="Validation Accuracy")
plt.legend()
plt.show()

[ —

# Modell mentése “*\\\1x;

model.save("szamjegyfelismero_model2.h5") >
print("Modell elmentve!")

Train Accuracy
0.99 1 —— walidation Accuracy

* A grafikonon a tanitasi és validacios pontossag | o
alakulasa kovethetd, ami segit eldonteni, hogy | ., |
a modell megfelel6en tanul-e, vagy esetleg
taltanulas tapasztalhatd

“ Az elmentett HDF5 fajlban taroljuk a modell

0.96 4

0.95 -

paramétereit, igy a modell betolthetd, 1] 0.94 1
adatokon is futtathat6 anélkiil, hogy djra i
kellene tanitani 5 ; i p :
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Szamjegyfelismerd program: recognize_digit.py

< Ez a program a korabban bemutatott draw_to_matrix.py kibdvitett valtozata, amelyet
tovabbfejlesztettiink, hogy képes legyen a korabban betanitott modell felhasznalasaval

a grafikus ablakban megrajzolt szamjegy felismerésére
Uj funkcidk:
< Torlési lehet6ség, hogy tobb probalkozas is lehessen
% Ures rajz ellenérzése, hogy elkeriiljiik a hibas felismeréseket

<,

< Simitott rajzolas, a felismerés javulasa reményében

f Szamjegyfelismerd — O X

A program miikddése:
< Betoltjiik a korabban elmentett betanitott modellt
< A felhasznal6 rajzol egy szamjegyet a vaszonra.
< A program a képet megfelel6 formaba alakitja a felismeréshez
< A korabban betanitott modell felhasznalasaval a lefuttatjuk a
szamjegyfelismereést Fesmerts | Tois|
% Az eredményt kiiratjuk Felismerés eredménye: 3
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recognize_digit.py - 4/1.

import tkinter as tk

import numpy as np

from tensorflow.keras.models import load_model

GRID_SIZE = 28 # 28x28-as racs

CANVAS_SIZE = 280 # 280x280 px

OVAL_RADIUS = 10  # Finomabb rajzolas kisebb kdrokkel

model = load_model("szamjegyfelismero_model.h5") # x*xElmentett modell betdltésexx
print("Modell betoltve!")

class DrawApp:
def __init__(self, root):
self.root = root
self.root.title("Szamjegyfelismero")

# *xCanvas létrehozasaxx

self.canvas = tk.Canvas(root, width=CANVAS_SIZE, height=CANVAS_SIZE, bg="white'")
self.canvas.pack()

self.canvas.bind("<Bl1-Motion>", self.paint)

self.draw_grid() # Racshalo megrajzolasa

self.button_frame = tk.Frame(root) # **Gombok egy Frame-benxx
self.button_frame.pack()
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self.button = tk.Button(self.button_frame, text="Felismerés'", command=self.process_image)
self.button.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

self.clear_button = tk.Button(self.button_frame,text="Torlés",command=self.clear_canvas)
self.clear_button.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

# *xEredmény kijelzésxx
self.result_label = tk.Label(root, text='"Felismerés eredménye: -", font=("Arial", 14))
self.result_label.pack()

def paint(self, event):
"MMAZ egér hlzasakor fekete kérodket rajzolunk a vaszonra."""
X, y = event.x, event.y
self.canvas.create_oval(x - OVAL_RADIUS, y - OVAL_RADIUS, x + OVAL_RADIUS,
y + OVAL_RADIUS, fill="black", outline="black")

def draw_grid(self): # Halvany racshalé rajzolasa a vaszonra.
cell_size = CANVAS_SIZE // GRID_SIZE
for i 1in range(GRID_SIZE):
self.canvas.create_line(i*cell_size, 0, +ixcell_size, CANVAS_SIZE, fill="#CCCCCC")
for j in range(GRID_SIZE):
self.canvas.create_line(0, j*cell_size, CANVAS_SIZE, j*cell_size, fill="#CCCCCC")
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def clear_canvas(self): # Torli az Osszes rajzot a vaszonrol
self.canvas.delete("all")
self.draw_grid() # A halot ujra kirajzoljuk

def get_image_matrix(self):
"MA vaszon pixeleibdl egy normalizalt 28x28-as matrixot készit, racsok kiszlirésével."""
matrix = np.zeros((GRID_SIZE, GRID_SIZE), dtype=float)
cell_size = CANVAS_SIZE // GRID_SIZE
for i 1in range(GRID_SIZE):
for j in range(GRID_SIZE):
x1l, yl = i * cell_size, j » cell_size
x2, y2 = x1 + cell_size, yl + cell_size
# xx0Osszes fekete pixel megszamoldsa a cellabanxx
black_pixel_count = 0
for x 1in range(x1l, x2):
for y 1in range(yl, y2):
items = self.canvas.find_overlapping(x, y, X, Vy)
if ditems:
black_pixel_count += 1
black_pixel_count = max(0, black_pixel_count-19) # Racspixelek kiszlirése
matrix[j, i] = black_pixel_count / 100.0 # xxNormalizalas: osztas 100-zalxx
return matrix
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def process_image(self):
"MA Felismerés gomb lenyomasakor a rajz kiolvasésa, adatelokészités és felismerés'"""
matrix = self.get_image_matrix() # canvas kiolvasasa és a 28x28-as matrik eldkészitése
input_vector = matrix.flatten() # A matrixot vektorra lapitjuk

# *xHa tul kicsi a rajz, figyelmeztetésx*x

if np.sum(matrix) < 10:
self.result_label.config(text="Rajzolj nagyobb szamjegyet.'")
return

# Karakterfelismerés és az eredmények kiirasa

prediction = model.predict(input_vector.reshape(1l, 784))
formatted_prediction = ["{:.3f}".format(p) for p in prediction[0]]
print("Prediction:", formatted_prediction)

predicted_digit = np.argmax(prediction)
self.result_label.config(text=f"Felismerés eredménye: {predicted_digit}")

root = tk.Tk()
app = DrawApp(root)
root.mainloop()

Hobbielektronika 2024/2025 24 Debreceni Megtestestilés Plébania




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24

