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1 Úvod
Tato práce se zabývá zkoumánı́m několika různých přı́stupů z oblasti strojového učenı́

pro určenı́ optimálnı́ho estimátoru křivosti trojúhelnı́kových sı́tı́ na základě jejı́ch vlastnostı́. V
práci jsou prezentovány výsledky dosažené za pomoci různých klasifikačnı́ch algoritmů.

Při konstrukci klasifikátorů některých klasifikátorů byly dále využity optimalizačnı́ pro
nalezenı́ jeho optimálnı́ konfigurace, algoritmy pro normalizaci a analýza hlavnı́ch komponent
pro redukci dimenze vstupnı́ch dat.

2 Křivost
Křivost je zajı́mavou vlastnostı́ ploch, nebot’ umožňuje rozpoznánı́ rysů jako jsou údolı́,

roviny, konvexnı́, konkávnı́ nebo sedlové tvary, jak ukazujı́ Gatzke a Grimm (2006). Jak pouká-
zali Váša et al. (2017), zatı́mco výpočet křivosti v bodě na hladkých površı́ch běžně nepředsta-
vuje obtı́žnou úlohu, odhad křivosti v bodech polygonálnı́ch sı́tı́ je obtı́žnějšı́, nebot’ rozdı́lná
tělesa mohou být reprezentovánı́ stejnou trojúhelnı́kovou sı́tı́.

Způsobů, jak odhadovat křivost původnı́ho tělesa na základě trojúhelnı́kové sı́tě, je vı́ce a
pro různá data nám poskytujı́ různé estimátory odhady s rozdı́lnou přesnostı́. Výběr optimálnı́ho
estimátoru pro konkrétnı́ sı́t’ tedy můžeme označit za klasifikačnı́ úlohu.

3 Předchozı́ práce
Tato práce vycházı́ z výzkumu, který v této oblasti provedli Váša et al. (2016), který se

zabýval implementacı́ jednotlivých estimátorů křivosti a ve kterém byl zároveň popsán klasi-
fikátor založený na rozhodovacı́ch stromech s jednı́m a se dvěma rozhodovacı́mi uzly.

4 Metody klasifikace
Vstupnı́mi daty úlohy je množina trojúhelnı́kových sı́tı́, která je parametrizována vekto-

rem různých vlastnostı́ a chybou jednotlivých estomátorů na dané sı́ti. Cı́lem úlohy je přiřadit
sı́tı́m na základě vektoru sledovaných vlastnostı́ optimálnı́ estimátor křivosti.

Rozsahy hodnot sladovaných vlastnostı́ se od sebe řádově lišı́, proto je pro některé klasi-
fikačnı́ algoritmy nutné provést jejich normalizaci. Prvnı́m implementovaným přı́stupem je nor-
malizace vlastnostı́, jelikož je tato metoda ale velmi náchylná na odlehlá měřenı́, byla později
nahrazena normalizacı́ směrodatnou odchylkou.

Pro některé některé způsoby klasifikace je počet sledovaných vlastnostı́ přı́liš vysoký a
jelikož lze předpokládat, že některé z vlastnostı́ mohou být navzájem závislé, je možné provést
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jejich redukci. Pro tento účel byla implementována analýza hlavnı́ch komponent, která umožnila
např. prohledánı́ většı́ části prostoru možných řešenı́ při konstrukci rozhodovacı́ho stromu.

Práce porovnává úspěšnost klasifikace trojúhelnı́kových sı́tı́ s využitı́m klasifikátorů,
které byly zkonstruovány za pomoci rozhodovacı́ch stromů, neuronových sı́tı́, algoritmu pro
shlukovánı́ a lineárnı́ L2 aproximace. Pro konstrukci rozhodovacı́ch stromů s vı́ce vrstvami byly
vyzkoušeny optimalizačnı́ metody simulovaného žı́hánı́ a genetické algoritmy, které spolu s re-
dukcı́ počtu sledovaných vlastnostı́ umožnily konstrukci stromů s většı́m počtem rozhodovacı́ch
uzlů

Úspěšnost jednotlivých klasifikátorů byla porovnána stejně jako ve výchozı́ práci pomocı́
relativnı́ chyby vypočtené podle vzorce 1.

erel =
ei − emin

emin

(1)

5 Výsledky
Nejlepšı́ch výsledků bylo dosaženo zredukovánı́m dimenze vstupnı́ch dat analýzou hlav-

nı́ch komponent a následnou konstrukcı́ binárnı́ho rozhodovacı́ho stromu se třemi vrstvami roz-
hodovacı́ch uzlů za využitı́ optimalizace pomocı́ genetického algoritmu. Takto sestavený klasi-
fikátor dosáhl relativnı́ chyby erel = 0.59, což je zlepšenı́ oproti klasifikátoru, který uvedli Váša
et al. (2016), s relativnı́ chybou erel = 0.86.

6 Závěr
V průběhu práce se podařilo dosáhnout výrazného zlepšenı́ úspěšnosti klasifikace trojú-

helnı́kových sı́tı́ oproti výchozı́mu výzkumu, můžeme však očekávat, že u některých použitých
klasifikačnı́ algoritmů nebyl zcela naplněn jejich potenciál a je zde tedy prostor k dalšı́mu
výzkumu.

V budoucı́ práci je napřı́klad možné hlouběji prozkoumat možnost použitı́ neuronových
sı́tı́ a také sofistikovanějšı́ metody pro konstrukci rozhodovacı́ch stromů, jako napřı́klad využitı́
TDIDT (Top down induction of decision trees) algoritmů.
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