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1. Uvod

KoZni onemocnéni patii mezi nejcastéjsi zdravotni problémy na svété. Jsou zpravidla snadno
viditelnd pouhym okem, coz z nich €ini idedlni vzorky pro klasifikaci na zdklad€ obrazovych dat.
V praxi muze lékar stanovit diagnézu béhem nekolika minut a umél¢é inteligence dokdze proces
vyrazn¢ zrychlit a zjednodusit.

V poslednich letech se uméléd inteligence zacCala uplatiiovat pravé v oblasti dermatologie, kde
slouzi jako nastroj pro ptesnéjsi a rychlejsi diagnostiku koznich onemocnéni. Nékteré modely
schopné rozeznavat kozni problémy uz existuji, a jejich dal§i vyvoj mé potencidl vyznamné
ptispét ke zlepSeni zdravotni péce a dostupnosti diagnostiky pro §irsi vefejnost.

2. Cil prace

Hlavnim cilem je wvytvofit model umélé inteligence, ktery bude schopen rozpoznavat
a klasifikovat vybrané typy koznich onemocnéni na zakladé obrazovych dat. Tento tkol vyzaduje
navrzeni vhodné architektury neuronové sité, jeji trénink na dostupném datasetu a nasledné
testovani, které provéii jeji spolehlivost a praktické vyuziti.

Sekundarnim cilem je ziskat hlub$i porozuméni principim umélé inteligence, piedev§im
strojovému uceni a neuronovym sitim. V rdmci prace se klade diraz také na osvojeni zakladi
programovani v jazyce Python a sezndmeni se s nastroji jako je knihovna TensorFlow, ktera je
bézné vyuzivana pii vyvoji modeli pro zpracovani obrazovych dat.



3. Teoreticka Cast

3.1 Kozni plisn¢

Kozni plisn€ jsou skupinou infekei zplisobenych riznymi druhy hub, které napadaji ktzi
a zpusobuji typické zmény.

3.1.1 Tinea corporis

Tinea corporis je kozni pliseit postihujici zejména télo, projevujici se svédivymi kruhovitymi
skvrnami s ostrymi okraji.'

3.1.2 Tinea versicolor

Tinea versicolor je chronické plisiiova infekce, kterd zpiisobuje zmény barvy klize, Casto svétlé
nebo tmavé skvrny, nejvic na trupu.’

3.1.3 Tinea pedis

Tinea pedis, znama také jako atleticka noha, je pliseil postihujici pokozku mezi prsty na nohou
a zpusobuje svédéni, olupovani a zarudnuti.?

3.1.4 Candidiasis

Candidiasis je kozni infekce zplisobend kvasinkami rodu Candida, kterd mize postihnout rtizné
Casti t&la, Gasto vlhké oblasti, a projevuje se zarudnutim, svédénim a podrazdénim.*

3.2 Pojmy
3.2.1 Image classification

Image classification je Uloha v oblasti umélé inteligence, kterd se zamétuje na rozpoznavani
a zafazovani obrazki do pfedem definovanych kategorii.’
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3.2.2 Python

Python je programovaci jazyk, ktery je diky své jednoduchosti a Citelnosti velmi popularni
v oblasti datové védy, strojového ueni a vyvoje umélé inteligence.® Nabizi rozsdhlou knihovnu
nastrojii a frameworkti vhodnych pro vyvoj a trénink modeli.

3.2.3 Jupyter Notebook

Jupyter Notebook je néstroj, ktery umoziiuje psat, spoustét a dokumentovat kod piimo
v internetovém prohlize¢i bud’ lokalné nebo na platformach jako Google Colab.” Je velmi
oblibeny ve vyzkumu 1 vyuce, protoze kombinuje text, obrazky, matematické vzorce 1 funkéni
kéd v jednom prehledném prostiedi.

ZacateCnikim vyrazné usnadiluje praci s programovanim, jednotlivé ¢asti kodu (tzv. buiky) lze
spoustét postupné, coz pomaha 1épe pochopit, ktery krok je proveden.

3.2.4 TensorFlow

TensorFlow je open-source knihovna obsahujici funkce, tfidy a nastroje vyvinutd spole¢nosti
Google, kterd umozZiluje vytvaret a trénovat modely strojového uceni a neuronovych siti.
Je optimalizovand pro préaci s rozsahlymi daty a Casto se pouziva v projektech vyuZzivajicich
hluboké ugeni.®

3.2.5 Keras

Keras je nadstavba knihovny TensorFlow, ktera vyrazné zjednodusuje tvorbu neuronovych siti.
UmozZiiuje rychlé prototypovani a nabizi intuitivni rozhrani pro navrh a trénovani modeld.’ Misto
zabyvani se komplexnich back-end detailt v TensorFlow je moZzno snadngj$i sestaveni Al
modelu pomoci jednodussi syntaxe jazyka Python.

3.2.6 ImageDataGenerator

ImageDataGenerator je nastroj z TensorFlow/Keras, ktery slouzi k nacitani, predzpracovani
a augmentaci obrazovych dat. Umoznuje nacitat obrazky ze slozek uspotradanych podle tiid
a provadi augmentaci, ndhodné Gpravy obrazka.'
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3.2.7 Convolutional Neural Network (CNN)

CNN je typ umelé neuronové sité¢ (program), ktery se pouziva k rozpoznavani obrazki. Vznikl
podle principu fungovani neuronli, kde misto nervovych bunék ma ,,umélé neurony*,
které zpracovavaji data a u¢i se z predloh podobné jako lidsky mozek."

3.3 Biologicka data v Al

Biologicka data v Al pfedstavuji informace z biologickych systému, naptiklad snimky ktze,
genetické nebo laboratorni vysledky, které se vyuzivaji k trénovani modeld. Problémem vsak je,
ze sbér téchto dat je Casto velmi naro¢ny a komplikovany, zejména pokud neni jasné definovany
a legitimni cel jejich pouziti. Mnohé¢ instituce a jednotlivci proto nesouhlasi s komercializaci Al
modeli, které vyuzivaji jejich data k trénovani bez dostatecné transparentnosti nebo souhlasu.
Tento nedostatek jasnych pravidel a etickych standardii mtze vést k problémim s ochranou
soukromi, ditvérou vefejnosti a spravedlivym pfistupem k datim, coz je tfeba brat v ivahu pfti
vyvoji a nasazeni Al systémi v mediciné.

4. Materialy a metodika

Projekt probihal od unora do kvétna 2025 a byl rozdélen do n¢€kolika hlavnich etap. K realizaci
byl vyuzit notebook s internetovym piipojenim. V uvodni fazi bylo diilezité si osvojit zaklady
programovani v jazyce Python a porozumét principiim ume¢lé inteligence, predevsim v oblasti
neuronovych siti.

Soucasti ptipravy bylo také vytvoreni vhodného vyvojového prostiedi. Pro tento projekt byla
zvolena platforma Google Colab, ktera funguje na bazi Jupyter Notebooku a umoznuje pohodiné
psani a spusténi kodu v prohlize¢i. Kombinace Pythonu s knihovnou TensorFlow a jejim
rozSifenim (nadstavbou) Keras poskytla silné zdzemi pro vyvoj a trénovani neuronové site.

Dalsim krokem byla prace s daty, bylo potieba nasbirat co nejvhodnéjsi fotografie koznich plisni,
data vycistit a upravit (napiiklad sjednotit rozméry obrazkl, normalizovat hodnoty pixell
nebo rozdélit soubor na trénovaci a testovaci sady).

Pro strukturu modelu byla zvolena Konvoluéni neuronova sit (CNN), protoze se osvédcila
jako efektivni pifi zpracovani vizualnich dat. Architektura sit¢ byla navrzena a upravena dle
potieby na zéklad¢ priibézného testovani.

V prabéhu prace probihaly také piipadné konzultace s odborniky na umélou inteligenci,
bioinformatiku a pocitaCové védy. Zavérecna Cast projektu se zaméfila na testovani modelu,
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ladéni datasetu (napt. komprese slozek), a debugging (hledani a opravovani chyb v pocitatovém
programu).

5. Prakticka ¢ast

5.1 Ptiprava

V uvodni ¢asti projektu bylo potfeba se naucit zdklady programovani v jazyce Python
a pochopit, jak funguje uméla inteligence. K tomu pomohly online kurzy a edukacnividea,
napiiklad jedenactihodinové ,crash course” nebo zacateCnicky kurz pocitatové védy
na Khan Academy. Diky témto materialim jsem ziskala zékladni ptehled o tom, jak neuronové
sité funguji, jak se s nimi pracuje a jak se pomoci Pythonu a knihoven TensorFlow upravuji data.

5.1.1 Sbér a prace s daty

Dale nasledovala prace s daty. Pro vytvofeni modelu byl preferovan kvalitni obrazovy dataset
obsahujici fotografie rtiznych typl koznich infekci. Obrazky pochéazely z odbornych portala
o koznich onemocnénich a webovych stranek zdravotnickych instituci. Bylo dulezité, aby
obrazky mély vysoké rozliSeni a jasné zobrazovaly ptiznaky konkrétnich infekei.

Dataset byl manualn¢ upraven. Kazdy obrazek byl pojmenovan tak, aby oznacoval konkrétni
ttidu (napt. ,,tinea_corporis 17, ,,candidiasis 1), a néasledné zatfazen do odpovidajici slozky
(tfidy). Pro snizeni naro¢nosti na pamét byl cely dataset komprimovan do formatu ZIP. Vysledny
archiv nesl nazev ,fungi dataset” a obsahoval Ctyii hlavni slozky: ,tinea corporis”,
»tinea_pedis”, ,tinea_versicolor” a ,,candidiasis”, pficemz kazda z nich obsahovala ptiblizné 40
az 60 fotografii.

Pro ucely testovani a ukazky byl vytvofen zmenSeny dataset ,,fungi dataset demo”,
ktery obsahoval 2 az 5 snimkut pro kazdou tfidu. Ten slouzil k rychlé prezentaci funkci modelu
nebo k ladéni bez nutnosti nacitat rozsahly soubor.

5.2 Nastaveni vyvojoveého prostiredi

Pro ptipravu vyvojového prostfedi bylo nainstalovany potiebné knihovny a frameworky (TensorFlow
a Keras). Prace probihala v prostiedi Jupyter Notebook, konkrétn€ v jeho online verzi Google Colab.

5.3 Prace s ImageDataGenerator

Nahréla jsem dataset, ktery byl nejprve zabaleny ve formatu ZIP, takze bylo tfeba jej rozbalit
a jednotlivé slozky pfipravit k pouziti. Nasledovalo odstranéni nevyhovujicich ¢i necitelnych
fotografii, aby nedochézelo ke zkresleni vysledku.



Velikost fotografii byla sjednocena na 224 x 224 pixeld a byla provedena normalizace. Pfi
normalizaci fotek se barevné obrazky prevadéji na jednorozmérny vektor ¢isel v rozsahu 0-255,
kde 0 ptedstavuje Cernou a 255 bilou. Tento rozsah je pomérné Siroky, coz muize vést
se jednorozmérny vektor (¢iselna fada) stabilizuje. Pocita¢ tak nemusi pracovat s prilis vysokymi
Cisly, data jsou jednotna (na stejné skale) a diky tomu se model uci rychleji a predpovédi jsou
piesnéjsi.

Aby se zvysila variabilita trénovacich dat bez nutnosti shanét nové obrazky, byla pouzita
takzvana augmentace. Tento proces ndhodn¢é méni vlastnosti fotografii, naptiklad je otaci, méni
jas, pfiblizuje ¢i oddaluje. Tim se diverzifikuji vstupy, coZ pomaha modelu naucit se rozeznavat
kozni onemocnéni ptesnéji i pii menSim poctu originalnich fotek.

5.4 Stavba CNN

Model postaveny na konvolu¢ni neuronové siti (CNN) se neuci obrazky zpaméti, ale rozpoznava
dalezité¢ vizudlni znaky, které ziskadva ze zkuSenosti béhem tréninku. CNN obsahuje specidlni
vrstvy; konvoluc¢ni, pooling, flatten a dense, které spolupracuji na tom, aby ze vstupnich obrazkt
vytahly klicové rysy a vzory. Diky této schopnosti je CNN idealni pro klasifikace obrazkd.

Konvolué¢ni vrstva pfijima obraz jako vstup, aplikuje na ngj filtry a vysledkem jsou tzv. feature
mapy, nové obrazy, kde jsou zvyraznény dulezité rysy. Sit’ se tak uéi rozpozndvat naptiklad
okraje, tvary nebo textury, aniz by bylo nutné tyto rysy ru¢né oznacovat.

Pooling vrstva pak tyto vystupy zmen$i, zachova pfitom nejdilezitéj$i informace a snizi tak
mnozstvi dat, se kterymi sit’ pracuje. To pomaha zjednodusit vypocty a zlepsit schopnost modelu
generalizovat i na nové obrazky.

Flatten vrstva pievede vicerozmérny vystup (naptiklad 2D mapy) na jednoduchy jednorozmérny
vektor, aby bylo mozné tento vektor predat do dalsi vrstvy, ktera rozhoduje.

Dense vrstva je plné propojend a slouzi k samotné klasifikaci. Na zaklad¢ informaci, které byly
extrahovany z ptedchozich vrstev, rozhoduje, do které kategorie (napf. tinea corporis
nebo candidiasis) obrazek patii. Obvykle tvoti posledni krok modelu.

5.5 Trénovani

Béhem trénovani model prosel 10 epochami. Epocha oznacuje jedno uplné projeti trénovacim
datasetem. V kazdé epoSe se data zpracovavala po castech (tzv. batchich), coz umoziuje
efektivnéjsi vypocty i pfi vétSich datasetech. Po kazdé epoSe néasledovala validace modelu, aby



bylo mozZné sledovat, jak dobfe model generalizuje mimo trénovaci mnozinu. Béhem trénovani

jsem pozorovala i rychlost exekuce, tedy jak rychle se model uci a predikuje.

Epoch 1/1@

18/10 655ms/step - accuracy: 08.3092 loss: 2.2511 - val accuracy: 8. val loss: 1
Epoch 2/10

1e/10 496ms/step - accuracy: 0.4338 loss: 1.3426 - val accuracy: 0. val loss: |
Epoch 3/1@

18/10 456ms/step - accuracy: 0.4013 loss: 1.2386 - val accuracy: 0. val loss: 1
Epoch 4/10

18/10 7s 706ms/step - accuracy: 0.6614 - loss: 1.8163 - val_accuracy: 9. val loss:
Epoch 5/1@

18/10 4s A19ms/step - accuracy: 08.6283 loss: ©.9029 - val accuracy: 0. val loss: 1
Epoch 6/10

18/10 7s 588ms/step - accuracy: 0.7479 loss: 8.6814 - val_accuracy: 9. val loss:
Epoch 7/10

1e/10 9s 447ms/step - accuracy: 0.8207 loss: ©.5098 - val_accuracy: 0. val_loss:
Epoch 8/10

18/10 6s 637ms/step - accuracy: 0.8437 loss: ©.4304 - val_accuracy: 9. val loss: 1.
Epoch 9/10

1e/10 5s 462ms/step - accuracy: 0. loss: ©.2849 - val_accuracy: 0. val_loss:
Epoch 18/180

1e/10 4s A37ms/step - accuracy: 0.93 loss: ©.2495 - val_accuracy: 0.63 val_loss:

Obrazek: Print screen vystupu po spusténi trénovani modelu. Béhem jednotlivych epoch Ize
sledovat, jak se zvySuje piesnost (accuracy) a zaroven snizuje ztrata (loss), a to jak u trénovacich,
tak valida¢nich dat.

5.6 Vyhodnoceni modelu a Gprava

Pti vyhodnocovani modelu se objevilo nékolik problémt, které vyzadovaly opravu a Upravu,
napiiklad jeden z obrazkd byl nespravné pojmenovan jako ,fungi dataset”, coz neni kozni
infekce, a takové chyby mohly negativné ovlivnit trénink modelu. Kromé toho se v kodu
objevily typografické chyby, které bylo nutné odstranit pro spravnou funkcnost. Pro zlepseni
robustnosti modelu jsem navic provedla manualni augmentaci dat, zahrnujici rotace, zmény jasu
a ofezavani obrazktli, aby model 1épe generalizoval a zvladal riizné varianty vstupnich dat. Tyto
zéasahy vedly ke zvySeni presnosti a spolehlivosti modelu.

6. Vysledky

Model je obecné¢ funkéni, zejména na Cistych a kvalitnich snimcich, které odpovidaji trénovacim
datim. Jeho spolehlivost klesa u mén¢ zastoupenych ttid a pii horsi kvalité obrazkl (napt. Spatné
osvétleni, rozmazani nebo atypické uhly). Ukazalo se také, ze je citlivy na nekonzistence
v datech, jako jsou chybné nazvy soubort nebo Spatné zarazeni do kategorii, coz mize negativné
ovlivnit jeho vystupy. Model zatim zvldda zékladni rozliSeni infekei, ale pro ptfesnéjsi
a robustngj$i nasazeni by bylo potieba rozsifit a 1épe vyvazit dataset, zlepSit pfedzpracovani
a pfipadn¢ implementovat mechanismy pro kontrolu kvality vstupnich dat.

Vysledky jsou zndzornény v grafu, kde se kifivky pfesnosti (accuracy) a u trénovaci a valida¢ni
mnoziny postupné sblizuji po epose. Z toho vyplyva, ze model se kazdou epochou zlepsuje
a uspeésné se uci rozpoznavat obrazové vzory.
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Prediction: tinea_corporis

Obrazek: Vystup predikce (spravnd) na fotografii kozni infekce tinea corporis. Generovano piimo
v Google Colab.



Prediction: fungi_dataset

Obrazek: Vystup predikce (chybna) na fotografii kozni infekce candidiasis. Generovano piimo v Google
Colab.

7. ZAver

Zavérem lze fici, Ze se podafilo uspéSné vytvofit a natrénovat model konvoluéni neuronové sité,
ktery dokéaze rozpoznat riizné typy koznich plisniovych infekci na zaklad€ obrazka. Béhem prace
jsem se naucila zdklady strojového uceni, praci s daty, trénink modelu a feSeni chyb, které se
mohou béhem vyvoje vyskytnout. Pokud bych projekt zopakovala, vénovala bych vice ¢asu
pripravé kvalitniho datasetu a lepSimu zpracovani vstupnich dat. Do budoucna by bylo mozné
a nasadit ho do jednoduché webové aplikace, kterou by mohli vyuzit 1ékafi 1 pacienti pfi
pfedbézné diagnostice koznich problémi.
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