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По завершению урока Вы будете знать:

1. Объяснить принцип работы CNN; 
2. Понимать назначение свёртки и фильтров; 
3. Объяснить роль pooling; 
4. Понимать архитектуру CNN; 
5. Создать простую CNN в Keras; 
6. Обучить её на изображениях; 
7. Оценить качество модели; 
8. Понимать назначение Data Augmentation.



Почему для изображений нужны CNN?

CNN учитывает пространственную структуру изображения и 
автоматически изучает визуальные признаки.



Что такое CNN?

CNN (Convolutional 
Neural Network) — 
нейронная сеть, 
специально 
разработанная для 
обработки 
изображений и 
других данных с 
пространственной 
структурой.

CNN автоматически учится 
находить признаки 
изображения.



Как CNN изучает изображение?



Что такое свёртка?

Convolution = поиск локальных признаков изображения.



Filters и Feature Maps

Во время обучения CNN сама настраивает значения фильтров.



Pooling



Архитектура CNN



Практическая задача: CIFAR-10

Обучить CNN определять класс изображения.



Загружаем CIFAR-10

import tensorflow as tf
from tensorflow import keras
from tensorflow.keras import layers

(X_train, y_train), (X_test, y_test) = \
    keras.datasets.cifar10.load_data()

print(X_train.shape)
print(X_test.shape)

(50000, 32, 32, 3)
(10000, 32, 32, 3)



Нормализация изображений

Нормализация помогает сделать обучение нейронной сети 
более стабильным.



Создаём CNN

model = keras.Sequential([
    keras.Input(shape=(32, 32, 3)),

    layers.Conv2D(
        32, (3, 3),
        activation="relu"
    ),
    layers.MaxPooling2D((2, 2)),

    layers.Conv2D(
        64, (3, 3),
        activation="relu"
    ),
    layers.MaxPooling2D((2, 2)),

    layers.Flatten(),
    layers.Dense(64, activation="relu"),
    layers.Dense(10, activation="softmax")
])



Compile: как будет обучаться модель?

model.compile(
    optimizer="adam",
    loss="sparse_categorical_crossentropy",
    metrics=["accuracy"]
)



Обучаем и оцениваем CNN

history = model.fit(
    X_train,
    y_train,
    epochs=10,
    validation_split=0.2
)

# После обучения:

test_loss, test_acc = model.evaluate(
    X_test,
    y_test
)

print("Test accuracy:", test_acc)

Epoch
один полный проход по 
обучающим данным
Validation
проверка качества во 
время обучения
Test
финальная проверка на 
данных, которые модель 
не использовала для 
обучения



Как улучшить модель? Data Augmentation

data_augmentation = keras.Sequential([
    layers.RandomFlip("horizontal"),
    layers.RandomRotation(0.1),
    layers.RandomZoom(0.1)
])

Одно изображение → несколько немного разных вариантов.

Data Augmentation помогает модели лучше обобщать и снижает риск 
переобучения.



Заключение

CNN учится переходить от пикселей к признакам, а от 
признаков — к распознаванию объекта.
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