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Motivacia

@ Historické dokumenty st ¢asto poskodené Skvrnami, ktoré
moZu byt spésobené baktériami, plesiami alebo inymi
faktormi.

@ Sprdvna a v€asna identifikdcia typu Skvrny je zdsadna pre
volbu spravnej metédy konzervovania a reStaurovania
dokumentu.

Ogled po Gorenskem.

Poljanska dolina in pot skoz njo
(Konec.)
Polagoma se okrenemo okoli grickad

Obr.: Priklad gkvrny na historickom papieri. Zdroj: DIBCO dataset.
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@ Vytvorit nastroj/aplikdciu zaloZenl na strojovom u&eni na
identifikdciu typu Zkvrny (12 tried) na historickom papieri.
o 6 baktérii: Arthrobacter, Curtobacterium, Exiguobacterium,
Micrococcus, Rhodococcus, Sphingomonas
e 6 plesni: Alternaria, Aspergillus, Claudosporium, Epicoccum,
Penicillium, Talaromyces
o Zlepsit proces redtaurovania dokumentov tym, e poskytne
konzervatorom presné informdacie o type $kvrny a navrhne
vhodné metddy na odstranenie Skvrny.
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Kligovy vedecky ¢lanok |

Web-based diagnostic platform for microorganism-induced
deterioration on paper-based cultural relics with iterative
training from human feedback

Chenshu Liu a kol., M3j 2024, DOI: 10.1186/s40494-024-01267-5

@ Problém: tradi¢na identifikdcia mikroorganizmov na
papieroch = laboratérne testy, ¢asovo narocné, drahé,
invazivne...

e Ciel: vyvinit webovii platformu na identifikaciu
mikroorganizmov (4 druhy) na papieroch (z mikroskopickych
snimok)

o A. Niger, A. Oschraceus, Claudosporium, P. Polymyxa
e Metéda: kombindcia strojového uéenia (CNN - ResNet50,
VGG16) a ludskej spatnej vizby
e Vysledok: platforma, ktorej diagnostickd presnost sa
postupne zlepuje vd aka spitnej vizbe
o priemernd testovacia presnost = 90.29 %
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Kligovy vedecky ¢lanok |
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Obr.: Pipeline od Chenshu Liu a kol.
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KlGeovy vedecky &lanok I

Advancing mold identification in the routine laboratory:
Performance of smartphone-based imaging and a newly
developed Convolutional Neural Network

Lukas Weber a kol., November 2025, DOI:
10.1128/spectrum.02924-25

@ Problém: identifikacia plesni na kultdrach vyZzaduje
mikroskopické vybavenie
e Ciel: vyvindt systém na identifikdciu plesni (4 druhy)
pomocou smartfénu
e Pinicillium spp., Aspergillus spp., Fusarium spp., Cladosporium
Spp.
e Metdda: zber snimok plesni (so smartfénom), trénovanie
CNN na klasifikaciu plesni, vyhodnotenie odbornikmi
e dokopy ~4000 snimok, dual VGG16

o Vysledok: systém dosahuje presnost 72 %, &o je porovnatelné
s odbornikmi
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Obr.: Pipeline od Lukas Weber a kol.
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Navrhovany pristup

e Kniznice: Python, PyTorch, OpenCV, Numpy, Matplotlib
o Pipeline:
o detekcia 3kvfn na dokumente (bounding box)
o klasifikacia 8kvin do 12 tried
o Dataset: vyuZit techniky augmentécie na rozdirenie
(obmedzeného) datasetu
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Stcasny stav |

@ Prvotnd klasifikicia $kvin na dostupnych datach.
@ Problémy najma pri menej zastipenych triedach (nevyvazeny

dataset).

Model ‘ Acc
KNN 54 %
SVM 16 %

ResNet-18 (scratch) 84 %
ResNet-18 (ImageNet) | 96 %

Obr.: Priklad plesne z datasetu.
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Stcasny stav |l

e Augmentdcia dat (rotdcie, zmeny jasu, farby, kontrastu, atd)
pre zvacSenie a vyvaZenie datasetu.

Model ‘ Acc (povodny) ‘ Acc (augmentovany)
KNN 54 % 54 %
SVM 16 % 31 %
ResNet-18 (scratch) 84 % 96 %
ResNet-18 (ImageNet) 96 % 98 %

3

(a) Pévodny (b) Augmentovany

Obr.: UkdZka augmentacie dat
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Sucasny stav Il

o PouZitie Grad-CAM na verifikdciu, Ze model sa zameriava na
Skvrny a nie na pozadie.

Original Image. Original Image. Original Image.

Grad-CAM Overlay Grad-CAM Overlay Grad-CAM Overlay

3

Prediction: Alternaria-alternata Prediction: Micrococcus-sp Prediction: Aspergillus-ochraceus
Ground Truth: Alternaria-alternata Ground Truth: Micrococcus-sp Ground Truth: Epicoccum-layunese
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e SubeZny vyskum: analyza rizik , halucinacii* modelov pri
obnove degradovanych dokumentov

e porovnanie generativnych (Pix2Pix) a diskrimina¢nych
(DRUNet, DnCNN) sieti
@ Zistenie: niektoré modely sice zlepsuju vizudlny dojem, ale
mdzu do dokumentov vkladat/menit pismen3
e zddraznenie dblezitosti manudlneho restaurovania a
konzervovania

@ 3. miesto na SVK a cena za najlepdiu prezenticiu na CESCG
2026

e za &lanok , Evaluating Deep Neural Networks for Faithful
Restoration of Historical Documents*”
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Vyzvy a pldn

e Vyzvy: nedostatok dat (dokopy 968 obrazkov), nevyvézené
triedy
o Plan:
o zber dalsich dat (spolupraca s VSVU a SAV)
@ aj z redlnych knih a dokumentov

e experimentovat s augmentaciou
o skiimat pokrotilej$ie modely a techniky
few-shot learning

data-efficient image transformers (DeiT)
foundation models
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