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Abstract 
The paper reviews some of the most commonly used machine learning software platforms that have the ability to run 

on superclusters built by SBC. An overview of the application of machine learning in production for solving problems of 
different nature is made. The Keras, TensorFlow, PyTorch and Theano deep learning platforms are discussed in detail. 
An analytical comparison of the capabilities based on the advantages, disadvantages and functional capabilities for 
each of them, is made. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Трансформацията на съвременните про-
изводства по пътя към Индустрия 4.0, става 
все по-разпространено. Чрез автоматизация 
и внедряване на т.н. машинното обучение 
се повишава капацитета на производството 
и ефективността, при същевременно под-
държане на  високи стандарти за качество.  

Машинното обучение и индустриалната 
автоматизация в производството се считат 
за способи за преодоляване на много от 
най-належащите предизвикателства в про-
изводството[1,2], като например намалява-
не на маржовете на приноса и очаквания 
недостиг на квалифицирана работна ръка. С 
непрекъснатия напредък в алгоритмите, из-
числителната мощност и наличността на 
данни, бързо се появяват и първите случаи 
на използване на машинно обучение в  про-
изводството[3,4,5]. 

Тъй като индустриалната автоматизация 
играе все по-голяма роля в производството, 
дълбоките прозрения, които машинното 

обучение може да предложи, са от решава-
що значение за оптимизацията му. Но пре-
ди производителите да могат да въведат 
платформа за машинно обучение, те първо 
трябва да разберат как тези решения рабо-
тят в производствена среда и как да изберат 
най-подходящото за своите нужди.  

Машинното обучение е процес в който 
компютрите се обучават като човек, чрез 
различните видове рамки за обучение. Това 
означава, че може им се дадат входните 
данни - т.е. огромни количества реални 
данни-за да развият свои собствени авто-
номни „мисловни процеси“ с течение на 
времето. Машинното обучение обикновено 
се класифицира като контролиранo, некон-
тролирано или полу-контролирано подкре-
пящо обучение[6]. Обикновено в производ-
ството се използват два модела:  
- Регресионен модел - който анализира 

историческите набори от данни, за да 
предскаже неща, като например про-
дължителността на даден машинен 
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компонент, въз основа на предишен 
опит. Това е известно като оставаща 
полезна продължителност на живота - 
или RUL на използвания компонент.  

- Класификационен модел - този тип мо-
дел може да предвиди, като вероятност 
да се повреди машина или компонент в 
рамките на предварително определен 
период от време.  

В статията се обръща внимание на из-
ползването на платформи за дълбоко обуче-
ние с цел създаване на приложения работе-
щи върху суперклъстери изградени от 
единно бордови компютри.  

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Потенциалните ползи от Машинното 
обучение в рамките на различни сектори са 
огромни. Някои от най-убедителните при-
чини за използване на машинно обучение и 
изкуствен интелект в производството са: 
предсказуемо качество, оптимизиране на 
производителността, намаление на разхода 
за материали, прогнозна поддръжка, удъл-
жен живот на машини и оборудване, чрез 
прогнозиране на оставащия полезен живот 
(RUL) и много други. 

От друга гледна точка машинното обуче-
ние може да проникне в съвременните фа-
брики и да добави известна интелигентност 
към наличните машини чрез: 
• Визия - чрез бързо и стабилно разпоз-

наване и наблюдение на обекти при 
различни условия без сложни и специ-
фични процедури за фина настройка. 

• Поддръжка -  след като се знае как нор-
мално се държат машинните, можете да 
предскажете бъдещото им състояние и 
да се предупреди за възможни неиз-
правности, преди да настъпят повреди. 

• Оптимизация - чрез подобряване на съ-
ществуващите параметри за управле-
ние и максимизиране на резултата, 
ефективността или производителността 
на машината. 

• Контрол - чрез откриване на цели нови 
стратегии за управление на процеси, 
които към момента не могат да се овла-
деят. 

Дългосрочната цялостна цифрова инте-
грация и усъвършенстваната автоматизация 
на целия процес на проектиране и произ-

водство биха могли да отворят допълнител-
ни възможности. Персонализирането на-
пример е рядко и скъпо, докато масовите 
стоки с голям обем са доминиращият модел 
в производството, тъй като понастоящем 
разходите за препроектиране на фабрична 
линия за нови продукти често са прекомер-
ни. 

Потребителите в по-голямата си част са 
готови да направят компромис, защото ма-
сово произвежданите стоки са много по-
евтини. Ако технологията, която прави про-
изводството по-гъвкаво, е широко разпро-
странена, което кара персонализирането да 
стане достатъчно евтино, това може да съз-
даде реална промяна на много пазари. Това 
е само част от ползите, които дълбокото 
обучение, чрез различни софтуерни плат-
форми и съответен хардуер, може да донесе 
на индустрията. 

Дълбокото обучение (Deep learning) е 
подгрупа на изкуствения интелект (AI), об-
ласт, която набира популярност през по-
следните няколко десетилетия. Подобно на 
всяка нова концепция, някои въпроси и по-
дробности трябва да бъдат изгладени, пре-
ди да се използват в реални приложения[7]. 
 
СОФТУЕРНИ ПЛАТФОРМИ ЗА 
ДЪЛБОКО ОБУЧЕНИЕ  

Обикновено термините „дълбоко обуче-
ние“, „машинно обучение“ и „изкуствен 
интелект“ се използват взаимнозаменяемо 
и това води до потенциално объркване. 
Дълбокото обучение и машинното обуче-
ние са част от семейството на изкуствения 
интелект, въпреки че дълбокото обучение 
също е подмножество на машинното обуче-
ние.  

Дълбокото обучение имитира невронни-
те пътища на човешкия мозък при обработ-
ката на данни, използвайки ги за вземане на 
решения, откриване на обекти, разпознава-
не или превод на езици например. Обуче-
нието е без човешки надзор или намеса, из-
вличайки информация от неструктурирани 
и немаркирани данни, чрез използване на 
йерархично ниво на изкуствени невронни 
мрежи, изградени като човешкия мозък. 
Докато традиционните програми за машин-
но обучение работят с анализ на данни ли-
нейно, йерархичната функция на дълбокото 
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обучение позволява на машините да обра-
ботват данни, използвайки нелинеен под-
ход[8]. Разбирането на нюансите на тези 
концепции е от съществено значение за 
всяко обсъждане на някои от основните 
платформи за дълбоко обучение и AI при-
ложения: Keras, TensorFlow,  PyTorch и 
Theano. 

Keras 
Keras е ефективен интерфейс за програ-

миране на невронни мрежи на високо ниво 
(API), написан на Python. Това е библиоте-
ка с невронни мрежи с отворен код и е про-
ектирана да осигурява бързи експерименти 
с дълбоки невронни мрежи и може да рабо-
ти на върха на TensorFlow, Theano и 
Microsoft Cognitive Toolkit, познат по-рано 
като CNTK. 

При Keras се фокусира върху това, че е 
модулен, лесен за употреба и разширяем. 
Не обработва изчисления на ниско ниво, а 
вместо това ги предава на друга библиоте-
ка, наречена Backend. Keras беше приет и 
интегриран в TensorFlow в средата на 2017 
г. Потребителите имат достъп до него чрез 
модула tf.keras. Библиотеката Keras обаче 
все още може да работи отделно и незави-
симо. 

PyTorch 
PyTorch е сравнително нова рамка за 

дълбоко обучение, базирана на Torch. Раз-
работен е от изследователската група на 
Facebook за ИИ, с отворен код на GitHub 
през 2017 г., той се използва за обработка 
на приложения за естествени езици. 
PyTorch има репутация за простота, лекота 
на използване, гъвкавост, ефективно изпол-
зване на паметта и динамични изчислител-
ни графики. Всичко това което прави писа-
нето на сорскод по-лесно управляемо и уве-
личава скоростта на обработка. 

 
TensorFlow 
TensorFlow е цялостна рамка за дълбоко 

обучение с отворен код, разработена от 
Google и пусната през 2015 г. Известна е с 
поддръжка на документация и обучение, 
мащабируеми възможности за производ-
ство и внедряване, множество нива на аб-
стракция и поддръжка за различни плат-
форми, като Android. 

TensorFlow е символична математическа 
библиотека, използвана за невронни мрежи  

и е най-подходяща за програмиране на по-
тока от данни в редица задачи. Той предла-
га множество нива на абстракция за из-
граждане на модели за обучение. 

При така обещаващото и бързо развива-
що се навлизане в света на дълбокото обу-
чение, TensorFlow предлага гъвкава, всеоб-
хватна система от общностни ресурси, би-
блиотеки и инструменти, които улесняват 
изграждането и внедряването на приложе-
ния за машинно обучение. Също така, как-
то бе споменато по-горе, TensorFlow прие 
Keras, което прави сравняването на двете 
трудно на пръв поглед. Независимо от това, 
все пак ще сравним двете рамки с оглед на 
пълнотата, особено след като потребители-
те на Keras не е задължително да използват 
TensorFlow. 

Theano 
Theano беше една от най-популярните 

библиотеки за дълбоко обучение, проект с 
отворен код, който позволява на програми-
стите да дефинират, оценяват и оптимизи-
рат математически изрази, включително 
многомерни масиви и изрази с матрична 
стойност. 

Theano е разработен от Университета в 
Монреал през 2007 г. и е ключова осново-
полагаща библиотека, използвана за дълбо-
ко обучение в Python. Theano е една от по-
старите платформи за дълбоко обучение и 
неговата популярност намалява, въпреки, 
че все още се ползва в академичните среди. 

 
СРАВНЕНИЕ НА ПЛАТФОРМИ ЗА 
ДЪЛБОКО ОБУЧЕНИЕ 

Сравнението на представените по-горе 
софтуерни платформи и библиотеки за дъл-
боко обучение е аналитично, базирано на 
значими литературни източници в областта 
на изкуствения интелект с приложен харак-
тер, като [9-28].  
Разлики между PyTorch и TensorFlow 

PyTorch се използва за много проекти за 
дълбоко обучение днес и популярността му 
се увеличава сред изследователите на АИ, 
въпреки че от трите основни рамки е най -
малко популярен. Тенденциите обаче по-
казват, че това може да се промени скоро. 
Когато изследователите искат гъвкавост, 
възможности за отстраняване на грешки и 
кратка продължителност на обучението, те 
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избират PyTorch. Той работи на Linux, 
macOS и Windows. 

Благодарение на добрата му документа-
ция и изобилието от обучени модели и уро-
ци, TensorFlow е любимият инструмент на 
много професионалисти и изследователи в 
индустрията. TensorFlow предлага по-добра 
визуализация, която позволява на разработ-
чиците да отстраняват грешки по-добре и 
да проследяват процеса на обучение, дока-
то PyTorch предоставя само ограничена ви-
зуализация. 

TensorFlow побеждава PyTorch при вне-
дряването на обучителни модели в произ-
водството, благодарение на рамката за об-
служване(TensorFlow Serving framework). 
PyTorch не предлага такава рамка, така че 
разработчиците трябва да използват Django 
или Flask като бекенд сървър. 

В областта на паралелизма на данните 
PyTorch печели оптимална производител-
ност, като разчита на естествена поддръжка 
за асинхронно изпълнение чрез Python. С 
TensorFlow обаче трябва ръчно да кодирате 
и оптимизирате всяка операция, изпълнена 
на конкретно устройство, за да разрешите 
разпределеното обучение.  

 
Разлики между PyTorch и Keras 

И двата избора са добри, ако тепърва се 
започва да се работи с платформи за  дъл-
боко обучение. Математиците и опитни из-
следователи ще намерят PyTorch повече по 
свой вкус. Keras е по-подходящ за разра-
ботчици, които искат plug-and-play рамка, 
която им позволява бързо да изграждат, 
обучават и оценяват своите модели. Keras 
също предлага повече възможности за вне-
дряване и по-лесен експорт на модел. 
PyTorch е по-бърз от Keras и има по-добри 
възможности за отстраняване на грешки.  

И двете платформи се радват на доста-
тъчно добра популярност, предлагат много 
учебни ресурси. Keras има отличен достъп 
до код за многократна употреба и уроци, 
докато PyTorch има изключителна под-
дръжка на общността и активно развитие. 

Keras се явява най-добрият при работа с 
малки набори от данни, бързо прототипира-
не и многобройна поддръжка. Това е най-
популярната платформа благодарение на 
сравнителната си простота. Той работи на  

Linux, MacOS и Windows. 
 

Разлики между TensorFlow и Keras 
TensorFlow е платформа с отворен код от 

край до край, библиотека за множество за-
дачи за машинно обучение, докато Keras е 
библиотека от невронни мрежи на високо 
ниво, която работи върху TensorFlow. И 
двата предоставят API на високо ниво, из-
ползвани за лесно изграждане и обучение 
на модели, но Keras е по-лесен за употреба, 
защото е вграден в Python.  

Изследователите се обръщат към 
TensorFlow, когато работят с големи набори 
от данни и засичане на обекти нуждаейки 
се от отлична функционалност и висока 
производителност. TensorFlow работи на 
Linux, MacOS, Windows и Android. Рамката 
е разработена от Google Brain и в момента 
се използва за нуждите на Google за научни 
изследвания и производство.  

Трябва да се има предвид, че сравнява-
нето на TensorFlow и Keras не е най-добри-
ят начин да се подходи към въпроса, тъй 
като Keras функционира като обвивка към 
рамката на TensorFlow. По този начин може 
да се дефинира модел с интерфейс на Keras, 
който е по-лесен за използване, след което 
да отиде в TensorFlow, когато трябва да се 
използва функция, която Keras няма, или се 
търси специфична функционалност на 
TensorFlow. За да се постигне тази цел, мо-
же да се постави код на TensorFlow директ-
но в тренировъчния модел на Keras. 

 
Разлики между Theano и TensorFlow 

Theano предлага бързи изчисления и е 
специализирана в обучението на алгоритми 
за дълбока невронна мрежа. Той е между-
платформен и може да работи както с цен-
трални процесори (CPU), така и с графични 
процесори (GPU).  

TensorFlow работи и на CPU и GPU. Той 
се основава на изчисляване на графики, 
което позволява на разработчика да визуа-
лизира по-добре изграждането на невронна-
та мрежа, използвайки TensorBoard, което 
улеснява отстраняването на грешки.  

Изборът на това коя платформа да се из-
бере за работа, често е субективен и зависи 
от приложението, нуждите, необходимост-
та от функции за АИ проекта. Таблица 1 
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представя обощение на сравнението на три-
те основни платформи, описано по-горе.  

 
Таблица 1. Сравнение на характеристиките на 

Keras, PyTorch и TensorFlow 
 Keras PyTorch TensorFlow 

API Level Високо Ниско Високо и 
ниско 

Архитектура 
Проста, 

стегната, 
ясна 

Комплексна, 
по-малко 

ясна 

Не е лесна за 
използване 

Работа с 
набор от 

данни 

Малък 
набор от 

данни 

Голям набор 
от данни, 

висока 
производи-

телност 

Голям набор 
от данни, 

висока 
производи-

телност 

Отстраня-
ване на 
грешки 

Проста 
мрежа, 
рядка 

необходи-
мост от 

отстранява-
не на 

грешки 

Добри 
възможности 

при 
отстраняване 

на грешки 

Отстранява-
нето на 

грешки е по-
трудно 

Наличие на 
обучени 
модели 

Да Да Да 

Популярност Най-
популярна 

Трета 
по 

популярност 

Втора 
по 

популярност 

Скорост 
Бавна, 
ниска 

производи-
телност 

Бърза, 
висока 

производи-
телност 

Бърза, 
висока 

производи-
телност 

Написана на Python Lua C++, CUDA, 
Python 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статията са представени някои от най-
използваните платформи за разработване 
на приложения за дълбоко обучение. Даде-
ни са някои от проблемите в индустрията и 
как AI разработките могат да помогнат за 
решаването им. Разгледани са софтуерните 
платформи Keras, TensorFlow,  PyTorch и 
Theano. Описани някои от техните предим-
ства и недостатъци. Направено е и анали-
тично сравнение, разглежданите платфор-
ми, като обобщението е дадено таблично.   
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