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Summary

Aim. Legal pornographic materials are a heterogenous group of audiovisual materials that
depict one or more person over the age of eighteen engaging in sexual activities. The aim
of this study was to train a model that could classify given types of pornographic materials.

Method. Materials included in the training set (3,600 materials) and the validation set (900
materials) were manually classified and tagged by psychologists-sexologists. Then, a deep
neural network was trained on the dataset. Six models based on different architectures of
convolutional neural networks were included in the study (ResNet152, ResNet101, VGG19,
VGG16, Squeezenet 1.1, Squeezenet 1.0). Each model was trained on the same group of
photographs, and fast.ai library was used for the training process.

Results. The final model allows for the classification of more types of pornographic
materials with greater efficiency than the pilot model, and thanks to the manual labelling of
individual photographs, the limitations of the classification are known.

Conclusions. The possible applications of the model in clinical sexology and psychiatry
are discussed. The application of deep neural networks in sexology seems to be particularly
promising for at least two reasons. Firstly, a tool for automated detection of pornographic
materials involving minors can be developed and used during criminal proceeding. Secondly,
after retraining the presented model on photographs of men and women not engaging in sexual
activity the model could be used to filter content that is inappropriate for minors.
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Wprowadzenie

Wykrywanie i klasyfikowanie materialdow pornograficznych z uzyciem modeli
uczenia maszynowego, w tym glebokich sieci neuronowych, jest nowym zagadnieniem.
Short i wsp. [1] dokonali przegladu publikacji, ktorych problematyka dotyczyta cha-
rakterystyki pornografii internetowej pojawiajgcej si¢ w ciggu poprzednich dziesigciu
lat. Podstawe analizy stanowito 46 publikacji, przy czym w potowie z nich badania
prowadzone byly online, 43% badan wykonano z uzyciem ankiet w wersji papier-oto-
wek, w kilku zastosowano obie wspomniane metody, a jedno badanie przeprowadzono
telefonicznie. W publikacjach analizowanych przez autorow pojawia si¢ wiele roznych
definicji pornografii, jednak az w 84% z nich nie przedstawiono jej osobom badanym.
Z tego powodu Short i wsp. [1] uwazaja, ze niezbedne jest precyzyjne zdefiniowanie
pojecia pornografii w kazdej przysztej publikacji, gdyz kwestia definicji ma bezposredni
wplyw na wyniki oraz poréwnanie wynikdw uzyskanych przez r6znych autoréw. Takie
zaniedbanie w konsekwencji prowadzi do tego, Ze jedni autorzy uwazajg, iz uwidocz-
nienie narzadow ptciowych jest wystarczajacym powodem, aby sklasyfikowac tresci
jako pornograficzne, inni za$§ za pornografi¢ uznajg jedynie pokazanie petnego aktu
seksualnego. Short 1 wsp. [1] twierdza, ze dobrze sformalizowana definicja powinna
zawiera¢ informacj¢ o rodzaju pornografii i sposobie, w jaki okre$lony material ma
oddziatywac na osobg, ktora taki material oglada. Ich zdaniem za pornografi¢ nalezy
uzna¢ kazdy materiat o charakterze jednoznacznie seksualnym, prezentowany w celu
wywotania podniecenia seksualnego lub seksualnych fantaz;ji.

Ponad dwie dekady temu Scott [2] wyrozniat jedynie dwa typy pornografii:

(1) tagodng (soft-core) —nie wystepuja tu zachowania dewiacyjne, materiaty tego
typu przedstawiajg aktywnos¢ seksualng za obop6lna zgoda (w tej kategorii
umieszczono rowniez materiaty ,,neutralne”, wykorzystywane do edukacji
seksualnej);

(2) twardg (hard-core)—wystepuja tu zachowania dewiacyjne, przemoc seksualna,
przyktadowo akty pedofilne czy zoofilne.

Kilkanascie lat pozniej Hald [3] prezentowal osobom badanym 31 r6znych ka-
tegorii materialdw pornograficznych, sposrdd ktérych wyodrebnit osiem najczesciej
wybieranych przez osoby badane. Badania Halda [3] ilustruja, w jak znaczacy sposob
rozw0j nowych technologii moze wptyna¢ na ré6znorodnos¢ materiatéw pornograficz-
nych. Wspolczesnie, ze wzgledu na powszechno$¢ internetu, materiaty pornograficzne
sg szeroko dostepne.

Jednoczes$nie wzrasta liczba 0sob poszukujacych pomocy z powodu problema-
tycznego korzystania z pornografii. Dane pochodzace z samopomocowych grup
12-krokowych w Polsce §wiadcza, ze pomigdzy rokiem 2009 a 2012 liczba cztonkow
grup zwigzanych z natogowymi zachowaniami seksualnymi wzrosta o 340% [4].
Jednym z czgstych problemdw jest wyksztalcenie si¢ uwarunkowan masturbacyjnych
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w odpowiedzi na specyficzny typ aktu seksualnego, ktéry moze nie by¢ mozliwy
do osiggnigcia w rzeczywistosci. Samo podejmowanie interwencji terapeutycznych
w obszarze uzaleznienia od pornografii jest utrudnione, zwazywszy na to, ze uzyt-
kownicy pornografii w bardzo niewielkim stopniu sa §wiadomi negatywnych skutkéw
czestego ogladania tre$ci pornograficznych [5]. Podkresla si¢ rowniez, ze materialty
pornograficzne mogg w niekorzystny sposob rzutowa¢ na rozwdj dzieci i adolescen-
tow [6]. Wérdd zagrozen wymienia si¢ m.in. tworzenie nierealistycznych oczekiwan
co do aktu seksualnego (w tym wystepujacego czgsto z wykorzystaniem elementow
fetyszystycznych) czy seksualizacje zachowania.

Podsumowujac, nie tylko kategoryzowanie, co jest pornografia, a co nig nie jest,
ale tez klasyfikowanie, z jakiego typu pornografiag mamy do czynienia, jest zadaniem,
ktore staje si¢ coraz trudniejsze wraz z poszerzaniem si¢ zasobow tego rodzaju tresci
dostepnych przez internet.

Na potrzeby niniejszej pracy przyjeto, ze legalne materiaty pornograficzne stanowia
niejednolitg grupe materiatow audiowizualnych, ktére przedstawiajg jedna lub wigk-
szg liczbe osob powyzej osiemnastego roku zycia podczas podejmowania czynnosci
o charakterze seksualnym.

Zastosowanie sieci neuronowych w seksuologii

Glebokie sieci neuronowe odwzorowujg funkcjonowanie ludzkiego uktadu nerwo-
wego z zastosowaniem struktur matematyczno-statystycznych, ktére mozna poréwnac
do sztucznych neuronéw. Sktadniki sieci stanowig siatke sztucznych neuronow i ich
polaczen, ktére moga by¢ dwojakiego rodzaju — ze sprz¢zeniem zwrotnym (wtedy
musi uptyna¢ pewien czas, zanim uzyska si¢ odpowiedz) lub bez sprz¢zenia zwrotne-
go (wtedy reakcja na pobudzenie jest natychmiastowa) [7]. Modele wykorzystujace
sieci neuronowe wykonujg zlozone zadania matematyczne i na ich podstawie formu-
towane sg predykcje lub deskrypcje okreslonych baz danych. Postner i Rothbart [§]
juz w 2007 roku wykazali, ze sieci neuronowe mogg by¢ wykorzystane w naukach
psychologicznych do przewidywania i zrozumienia roznych form ludzkich zachowan.
Chociaz pierwsze badania z zastosowaniem sieci neuronowych w naukach medycznych
i naukach spotecznych prowadzono juz kilkanascie lat temu — na przyktad do analizy
zwigzku pewnych zachowan z okre§lonymi typami osobowos$ci [9] — w ciggu kilku
ostatnich lat zastosowania te zyskaly na popularnosci.

Wedle prognoz szczegolnie w dziedzinie seksuologii sieci neuronowe mogg stac si¢
przydatne w pracy klinicznej. Przyktadem rozpoznania, ktore moze by¢ w przysztosci
wsparte przez modele uczenia maszynowego, jest diagnoza zaburzen parafilicznych
w wypadku spraw karnych zwigzanych z uzyskiwaniem dostepu do materiatéw por-
nograficznych z udzialem matoletnich.

Diagnozowanie zaburzen preferencji seksualnych u sprawcy przestepstwa pole-
gajacego na uzyskiwaniu dostepu do materialow pornograficznych z udziatem ma-
loletnich jest wymagajacym zadaniem, czesto wigzacym si¢ z konieczno$cig analizy
catego materiatu pobranego przez sprawce przestepstwa [ 10]. Ewentualne rozpoznanie
zaburzenia pedofilnego u sprawcy okreslonego przestepstwa seksualnego ma dla niego
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konsekwencje prawne, w tym w zakresie warunkow i przebiegu odbywania kary, oraz
konsekwencje terapeutyczne, czyli poddanie si¢ specjalistycznej terapii. Z tego powo-
du osoby z zaburzeniami preferencji seksualnych czgsto ukrywaja okreslone fantazje
seksualne', a na znaczeniu zyskuje obiektywna ocena materiatéw pornograficznych.
Trudno$cia jest natomiast przeprowadzenie rzetelnej analizy czesto kilkunastu tysigcy
materiatow pornograficznych.

Jak wykazano wczesniej, istnieje wiele rodzajéw materiatow pornograficznych,
a ich klasyfikacja jest utrudniona. Poszukiwane sa zatem coraz bardziej doktadne
techniki klasyfikowania obrazow, takie jak sieci neuronowe. W badaniu Wanga i Ko-
sinskiego [12] poréwnano skuteczno$¢ rozpoznawania orientacji seksualnej przez
cztowieka oraz przez model. Czlowiek poprawnie rozréznial m¢zczyzn heteroseksual-
nych od homoseksualnych w 61% przypadkow. Uzycie sieci neuronowych pozwalato
na rozréznienie 81% przypadkow, a po prezentacji pieciu obrazow tej samej twarzy
doktadno$¢ modelu wzrosta do 91% [127]>.

Ciekawe potaczenie analizowania obrazu i ruchu zaproponowali Perez i wsp. [13].
Nago$¢ utrwalona na obrazach, ktore mozna spotka¢ w internecie, nie zawsze ma
kontekst seksualny. Aby polepszy¢ skutecznos¢ kategoryzowania materiatow, autorzy
zaproponowali mozliwos$¢ analizowania takze ruchu. Laczac statyczny obraz (zdjecie)
z obrazem ruchu (wideo), uzyskali model cechujacy si¢ doktadno$cig na poziomie
97,9% oraz redukcje bledoéw o 65,4%.

Cel oraz uzasadnienie badan

Model sAl 0.1 dostosowanej do materiatdw pornograficznych zaproponowat
ostatnio Oronowicz-Jaskowiak [10]. Wersja pilotazowa wytrenowana zostata do
réznicowania miedzy siedmioma typami pornografii. Doktadno$¢ modelu wynosi
70%. Wykorzystana metodologia doboru materiatu treningowego nie byla usystema-
tyzowana (por. uzasadnienie w dalszej czesci artykutu), ponadto model cechowat sig
niska doktadno$cig w wypadku klasyfikacji materialow spoza zbioru treningowego.
W zwigzku z tym wytrenowano nowy model sieci neuronowej, oparty na modelu sAl
0.1 [10] oraz bazie sexACT [14]. Dalsze prowadzenie badan w tym kierunku przez
rozwijanie obecnego modelu jest istotne z kilku powodow.

Po pierwsze, ze wzgledu na podobna tre$¢ wizualng materiatow pornograficznych
z udziatem 0s6b dorostych oraz materiatéw pornograficznych z udziatem matoletnich
w przyszto$ci na podstawie tego modelu bedzie mozna stworzy¢ kolejne, ktore bedg
uzyteczne w kontekscie opiniowania sgdowo-seksuologicznego [15].

Po drugie, stworzony model mozna juz wykorzystywaé¢ do prowadzenia badan
naukowych, na przyktad do dokonania automatycznej klasyfikacji oraz przydzielania

' Dodatkowym utrudnieniem jest to, ze obraz parafilii oraz kryteria diagnostyczne sa tworzone gltownie na
podstawie informacji pochodzacych od o0sob, ktore weszty w konflikt z prawem lub same zglosity si¢ po
pomoc [11].

Dyskusji wymaga etyka zastosowania praktycznego tego modelu, w tym rowniez celowos¢ jego zastosowania.
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danych zdj¢¢ do odpowiednich warunkow badawczych, jak cho¢by w zadaniu Stroopa
w warunku emocjonalnym [16].

Metodologia

Materiat badawczy stanowito tacznie 4500 zdje¢ — 3600 z nich zostato uzytych do
wytrenowania sieci, a pozostatych 900 do jej pdzniejszej walidacji. Proces tworzenia
modelu, ktéry roznicuje materialy pornograficzne z udziatem matoletnich, sktadat si¢
z kilku etapow.

Etap 1. Przygotowanie materiatu treningowego i walidacyjnego

W celu wytrenowania modelu do automatycznej klasyfikacji typow materiatow
pornograficznych pobierano oraz opisywano zdjecia zawierajace pornografi¢ z udzia-
tem o0s6b pelnoletnich, przyporzadkowang do odpowiednich kategorii materiatow
pornograficznych.

Mozna odnalez¢ setki kategorii tematycznych odnoszacych si¢ do materiatow
pornograficznych z udziatem osob dorostych. Kategorie te mogg dotyczy¢ rdznej aktyw-
nosci seksualnej, jej kontekstu badz wystepowania specyficznego obiektu (fetyszu). Na
uzytek niniejszych badan kierowalismy si¢ przegladami literatury przedmiotu [1, 3] ina
tej podstawie wyodrebnilismy kilka grup tematycznych materiatdéw pornograficznych.

Zastosowane przez nas kryterium wyboru grup tematycznych materiatow por-
nograficznych zdecydowanie nie wyczerpuje ztozonos$ci tego zagadnienia. Przyjeto
kryterium priorytetyzacji materiatdéw pornograficznych wystepujacych najczesciej,
natomiast nie wszystkie z wigczonych grup tematycznych materiatow pornograficznych
wystepujg najezesciej. Drugim kryterium wyboru byto znaczenie kliniczne wiaczo-
nych grup tematycznych, jak w wypadku materiatow pornograficznych okreslanych
jako ,,AB/DL” (ang. ,,Adult Baby / Diaper Lover”, pol. ,,doroste dziecko / sympatyk
pieluch”). Zadecydowali$my rowniez o wigczeniu do modelu kategorii materiatow
pornograficznych z udziatem oséb, u ktorych widoczny byt tatuaz’, co uzasadniamy
mozliwoscig wzglednie fatwego réznicowania miedzy materiatami tego typu a innymi
kategoriami materiatow pornograficznych.

Pierwsze dziatania byly ukierunkowane na potautomatyczne pobranie zdjeé
z serwisOw internetowych zawierajacych materiaty pornograficzne réznego rodzaju.
W dalszej kolejnosci zespot trzech psychologdéw seksuologow dokonywat oceny ja-
kos$ci danego zdjecia oraz przyporzadkowywat je do odpowiedniej kategorii. W tabeli
1 przedstawiono kryteria jako$ciowe wilaczenia danego zdjecia.

3 Wyodrebnienie tej kategorii, cho¢ interesujace z punktu widzenia przetwarzania obrazow przez sie¢ neuronowa,

niekoniecznie ma duze znaczenie kliniczne ze wzgledu na to, ze fetyszyzm zwiazany z obecnoscia tatuazy
rzadko jest przedmiotem interwencji klinicznych.
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Tabela 1. Kryteria jakoSciowe materialu badawczego

Kryteria wiaczajace Kryteria wylaczajace

1. Niewyrazny obraz uniemozliwiajacy

1. Dobra widocznos¢ catego ciata lub fragmentu identyfikacie typéw obiektéw przedstawionych

istotnego dla danego typu materiatu

na zdjeciach.

pornograficznego. ; S "

. R . 2. Rozdzielczo$¢ zdjecia mniejsza niz
2. Rozdzielczos¢ zdjecia wynoszaca co najmniej 800 x 600 px
800 x 600 px. PX.

3. Zdjecia w innych formatach, w szczegélnosci

3. Zdjecia w formacie .jpeg lub .jpg. grafiki wektorowe,

Kazdy materiat pornograficzny zostat opisany przez psychologdéw seksuologoéw
pod katem wlasciwos$ci danego zdjecia (zob. tab. 2), ponadto kazde zdjecie otrzymato
unikalny numer identyfikacyjny.

Tabela 2. Obecno$¢ obiektéw klasyfikowanych na zdjeciach przez psychologow seksuologow*

Kategoria Czynniki identyfikacyjne

a) numer ID danego zdjecia; b) liczba 0sdb; c) liczba kobiet;
d) liczba mezczyzn; e) brak danych o pici; f) obecnosc
Wspdlne dla wszystkich kategorii pochwy; g) obecno$¢ penisa; h) obecno$¢ posladkow;

i) obecnos¢ odbytu; j) obecno$¢ piersi; k) penetracja;

) aktywno$¢ seksualna; m) elementy ubioru

a) stroj dzieciecy; b) butelka; ¢) smoczek; d) zabawki —
Kategoria ,AB/DL” zabawki pluszowe; e) zabawki — inne; f) pielucha; g) dzieciece
upiecie wiosow

a) brak konczyny gérej; b) brak obydwu koriczyn gérnych;
c) brak koficzyny dolnej; d) brak obydwu konczyn dolnych;
kule; f) wozek inwalidzki; g) proteza koriczyny dolnej;

Kategoria ,Akrotomofilia” 0
h) protezy obydwu koriczyn dolnych; i) deformacje
a)

maszyna; b) lina; c) fancuch; d) kajdanki; e) obroza;
f) pejcz; g) opaska na oczy; h) maska; i) packa; j) szpicruta;
k) ostroga; I) klamry na sutki; m) naciagacz jader; n) pas
cnoty; o) knebel

Kategoria ,BDSM’

a) jedna stopa; b) dwie stopy; c) stopa lub stopy

Kategoria ,Fetyszyzm - stopy uczestniczace w aktywnosci seksualnej

Kategoria ,Fetyszyzm — szpilki” a) buty na obcasach

Kategoria ,Fetyszyzm - lateks” a) ubranie lateksowe

Kategoria ,Fetyszyzm — tatuaz” a) tatuaze Iub tatuaz

)

)
Kategoria ,Fetyszyzm — podkolandwki” | a) podkolanéwki; b) zakolanéwki
Kategoria ,Fetyszyzm — grawiditofilia” | a) wyraznie widoczne oznaki ciazy

4 Podstawowa charakterystyka materiatdw pornograficznych zostanie przedstawiona w odrebnym artykule
ze wzgledu na ilos¢ danych oraz ich znaczenie poznawcze dla zrozumienia kluczowych cech obiektow
przedstawionych na materiatach pornograficznych.
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Stworzona w ten sposob baza danych obejmowata zatem 4500 materiatow,
z ktorych kazdy zostal w doktadny sposob opisany oraz zweryfikowany pod katem
jakosci.

W celu analizy charakterystyki przedmiotéw oraz sytuacji wystepujacych na
zdjeciach zaprezentowano wybrane statystyki opisowe dla poszczegdlnych typoéw
materiatow pornograficznych. Czegs¢ charakterystyk byta wspolna dla ré6znych kate-
gorii materiatow pornograficznych (zob. tab. 2), natomiast cz¢$¢ byta unikalna dla
poszczegdlnych klas. Szczegétowa analiza informacji oraz obiektéw przedstawionych
na materialach pornograficznych wykracza poza ramy niniejszego artykutu, w tabeli 3
przedstawiono zatem podstawowe statystyki opisowe dla wspolnych klas.

Tabela 3. Podstawowe statystyki opisowe dotyczace liczby osob
przedstawionych na zdjeciach

n Minimum Maksimum Srednia Odchylenie standardowe
Liczba oséb 4500 1 10 1,1831 0,48105
Liczba kobiet 4500 0 10 0,9671 0,41293
Liczba mezczyzn 4500 0 2 0,1089 0,31929

Etap 2. Wybor odpowiedniego modelu pretrenowanego

W celu wyboru modelu pretrenowanego, ktory cechowalby si¢ najbardziej
wiasciwymi parametrami procesu trenowania, przeprowadzono serie badan, testujac
wybrane modele.

Do badan zaklasyfikowano szes¢ modeli opartych na réznych architekturach
konwolucyjnych sieci neuronowych. Kazdy z nich zostat wytrenowany na tej samej
grupie zdjec¢, a proces treningu odbywat si¢ z wykorzystaniem biblioteki fast.ai [17].
Zdjecia zostaty poddane standardowej augmentacji zaimplementowanej w biblioteke
fast.ai, w tym zakresie zaden z hiperparametréw nie byt modyfikowany. Kazda seria
badawcza (przeznaczona dla danego modelu pretrenowanego) sktadata si¢ z 50 cykli
treningu modelu. W tabeli 4 przedstawiono koncowe informacje dotyczace straty
trenowania, straty walidacji oraz doktadnosci klasyfikacji®.

Tabela 4. Przeglad charakterystyki procesu trenowania z uwzglednieniem
modeli pretrenowanych

Architektura Strata trenowania Strata walidacji Doktadno$c¢ klasyfikacji
ResNet152 [18] 0,044511 0,390854 89,33%
ResNet101[19] 0,058082 0,478085 87,33%
VGG19 [20] 0,180486 0,476862 85,22%
VGG16 [20] 0,167459 0,502113 85,00%

> Gdy obserwowano oznaki przetrenowania, prezentowano dane odnoszace si¢ do ostatniego cyklu uczenia

sig, ktory poprzedzat przetrenowanie.
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Squeezenet 1.1 [21] 0,406253 0,840177 73,22%
Squeezenet 1.0 [21] 0,398491 0,799043 74,11%

Na podstawie wynikdéw zaprezentowanych w tabeli 4 za najlepszy model mozna
uzna¢ ResNet152, wytypowano go zatem do dalszego etapu prac.

Etap 3. Wylaczenie wybranych kategorii materialu badawczego

W celu okreslenia, czy poszczegdlne kategorie wplywaja negatywnie na doktadnosé
modelu, przeprowadzono seri¢ treningdéw sieci z wykorzystaniem modelu wskazanego
empirycznie w poprzednim etapie, z wylgczeniem poszczegdlnych kategorii mate-
riatow pornograficznych. W tabeli 5 zaprezentowano informacje koncowe dotyczace
tego eksperymentu.

Tabela 5. Proces treningu sieci z wykorzystaniem modelu ResNet152
bez poszczegélnych kategorii

Kategorie usunigte ) Strata trenowania Strata walidacji Doktadnosc¢ klasyfikacji
z modelu na czas treningu

,AB/DL” 0,04375 0,444737 88,22%
,Akrotomofilia” 0,03379 0,357016 91,10%
,BDSM” 0,04756 0,329997 90,72%
,Fetyszyzm — stopy” 0,03771 0,445882 89,09%
,Fetyszyzm — grawiditofilia” 0,03210 0,433339 89,47%
,Fetyszyzm — szpilki” 0,03824 0,376584 90,10%
LFetyszyzm — podkolandwki” 0,03755 0,342921 90,97%
JFetyszyzm — lateks” 0,04520 0,535365 88,00%
JFetyszyzm — tatuaze” 0,03572 0,504898 88,47%

Jak wynika z analizy wynikow przedstawionych w tabeli 5, mozna stwierdzi¢, ze
wylaczenie poszczegdlnych kategorii nie wplywa znacznie na doktadno$¢ réznico-
wania mi¢dzy danymi typami materiatdéw pornograficznych. Nie ma zatem podstaw
do usuwania ze zbioru ktéregokolwiek z nich, poniewaz zaden nie obniza znacznie
jako$ci modelu.

Etap 4. Dostosowywanie hiperparametrow ostatecznego modelu

W celu dostrojenia parametréw uczenia si¢ sieci przeprowadzono obliczenia
zmierzajgce do wyznaczenia optymalnego wspdtczynnika uczenia learning rate [22].
Procedure te powtarzano po kazdej serii pigciu cykli treningu sieci. Przeprowadzono
zatem tacznie cztery etapy, a kazdy z etapow sktadat si¢ z pigciu cykli trenowania.

Na rysunku zamieszczono wykresy przedstawiajace optymalng warto$¢ wspot-
czynnika uczenia, ktérg wyznaczono automatycznie w miejscu najbardziej stromego
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gradientu (zaznaczony punkt na wykresie; odpowiednio: 1e-03, 1e-05, 1e-04, 1e-06).
Po czwartym etapie przerwano proces treningu sieci, poniewaz zaobserwowano oznaki

przetrenowania.
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Rysunek. Wykresy przedstawiajace optymalny wspolczynnik learning rate

Wspodtczynnik uczenia (ang. learning rate) wskazuje optymalny kierunek aktuali-
zacji wag, potaczen miedzy sztucznymi neuronami, tak aby ilo§¢ bledow popetnianych

przez sie¢ (ang. loss) byta mozliwie najnizsza.

Tabela 6. Koncowe wartosci treningu sieci po dostrojeniu hiperparametrow

Etapy Strata trenowania Strata walidacji Doktadno$c¢ klasyfikacji
Etap 1 1,084223 0,448046 85,89%
Etap 2 0,895491 0,357969 90,11%
Etap 3 0,865549 0,322195 91,00%
Etap 4 0,848440 0,304644 91,88%
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Dyskusja

Celem badan byto wytrenowanie modelu sieci neuronowej do klasyfikacji zadanych
typow materiatdéw pornograficznych. Ukazano proces doboru materiatu badawczego,
przedstawiono empiryczne uzasadnienie dla wyboru modelu pretrenowanego Res-
Netl152 oraz wskazano, Zze zasadne jest wykorzystanie wszystkich kategorii typow
materiatlow pornograficznych. W ostatnim etapie dokonano modyfikacji hiperpara-
metrow modelu. Ostatecznie uzyskano model zdolny do roéznicowania dziewigciu
typow materiatéw pornograficznych z doktadnos$cig bliska 92%, co mozna uzna¢ za
wysoki wynik.

W modelu pilotazowym [10] materiat zdjeciowy wybierano przez wyszukiwarke
Google, postugujac si¢ odpowiednimi stowami kluczowymi, ktére dotyczyty okreslo-
nych wczesniej rodzajow materiatow pornograficznych. Z tak utworzonych plikow
recznie wybrano zdjecia, ktore postuzyty do wytrenowania modelu. Model umozli-
wiat réznicowanie miedzy siedmioma typami pornografii z blisko 70% doktadnoscia.
Znaczna liczba bledéw w klasyfikacji wynikata z btednego przypisania danego zdjecia
do odpowiedniej kategorii [10].

Aby zminimalizowa¢ liczbe tego rodzaju btedow i podwyzszy¢ doktadno$¢ modelu
w niniejszym badaniu pobrany z internetu materiat zdjeciowy przyporzadkowywany
byt do odpowiedniej kategorii przez specjalistow, ktorzy postugiwali si¢ restrykcey;j-
nymi kryteriami wlaczajacymi i wylaczajacymi w ocenie materiatu badawczego.
Kazde zdjecie byto przez nich opisywane pod wzgledem obecnosci klasyfikowanych
obiektow. Nastepnie eksperymentalnie wybrano model pretrenowany, ktory pozwalat
na najwicksza doktadno$¢ klasyfikacji.

Rozwoj prac nad glebokimi sieciami neuronowymi w seksuologii wydaje si¢
szczegOlnie obiecujacy z co najmniej dwoch powodow. Po pierwsze, mozliwe jest
stworzenie narzedzia przeznaczonego do automatycznego wykrywania materiatlow
pornograficznych z maloletnimi i zastosowanie go w trakcie postepowania sgdowego.
Prezentowany w niniejszej pracy model nie moglby postuzy¢ (bez modyfikacji) do
réznicowania mi¢dzy materiatami pornograficznymi z udzialem matoletnich a ma-
teriatami z udziatem oséb dorostych, jednak w przysztosci (z uzyciem innego mate-
riatu treningowego) klasyfikacja taka bytaby mozliwa. Taki model mogtby postuzy¢
takze do szacowania wieku os6b wystepujacych w tego rodzaju materiatach [23] czy
w opiniowaniu materialdw pornograficznych dla sadu [15]. W efekcie mozliwe bedzie
ulepszenie modeli, ktore pozwolg na réznicowanie mi¢gdzy materiatami pornograficz-
nymi z udzialem dzieci a innym typem materiatlow, co znajdzie swoje zastosowanie
w sprawach karnych zwiazanych z uzyskiwaniem dost¢pu do tresci pornograficznych
z udziatem dzieci.

Po drugie, po dotrenowaniu zaprezentowanego modelu o zdjecia kobiet oraz
me¢zezyzn, ktorzy nie podejmujg aktywnosci seksualnej, czy tez o zdjecia przed-
miotdow niezwigzanych z ludzmi, mozna by wykorzysta¢ model do filtrowania tresci
nieodpowiednich do ogladania przez matoletnich. Jest to istotne, poniewaz materiaty
pornograficzne sg powszechnie dostepne w internecie [24], a dzieci majg z nimi cz¢sto
kontakt nieintencjonalnie [25]. Istniejg juz systemy pozwalajace na filtrowanie mate-
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riatéw pornograficznych z udziatem oséb dorostych w bezpiecznych przegladarkach
dla dzieci®, niemniej wartosciag dodang niniejszego modelu jest mozliwo$¢ rozni-
cowania migdzy materialami fetyszystycznymi. Proste modele sieci neuronowych,
ktére pozwalaja na r6znicowanie miedzy podejmowaniem aktywnosci seksualnej lub
nagoscig a brakiem tych stanow, moglyby zosta¢ uzupetione o subtelniejszg analize,
obejmujacg réwniez takie materiaty, ktére wydaja si¢ nieodpowiednie dla matoletnich,
ale nie przedstawiaja nagosci lub aktywnosci seksualnej (materiaty fetyszystyczne).
Po trzecie, model umozliwia nie tylko dokonywanie prostych klasyfikacji danych
zdje¢ do odpowiedniej kategorii, ale tez pozwala jednoczes$nie na wyszukiwanie zdjeé,
ktore nie odpowiadaja poznanym kategoriom. Niewykluczone, ze dzigki zastosowaniu
takiego podejscia w przysztosci mozliwe bedzie wyszukanie nieopisanych jeszcze
materialow pornograficznych, przyktadowo wiazacych si¢ z rzadkimi parafiliami. Wy-
korzystanie podejscia tego rodzaju bedzie wymagato zmodyfikowania architektury sieci
neuronowej do innego typu zadan — nie klasyfikacji, lecz wyszukiwania najbardziej zbli-
zonych wzorcow w danym typie obrazéw, co wydaje si¢ interesujacym kierunkiem badan.
Po czwarte, jak juz wspomniano, tworzenie modeli tego rodzaju moze pozwoli¢
w przyszto$ci na opracowanie lepszego materiatu bodzcowego dla zadania Stroopa w wa-
runku emocjonalnym [16]. Zadaniem pacjenta jest w nim jak najszybsze zareagowanie
(najczgsceiej przez nacisnigeie odpowiedniego klawisza) w odpowiedzi na bodzce wizualne,
ktore pojawiaja sie na ekranie. Tworzenie wielu warunkow eksperymentalnych wymaga
dhugotrwatego procesu doboru réznorodnych zdjeé, co mogloby zosta¢ zautomatyzowane.
W konsekwencji méglby zostac przygotowany taki materiat, ktory pozwolitby osiggnaé
lepsze rezultaty o znaczeniu klinicznym i wykorzysta¢ je w powyzszym zadaniu.

Adnotacja

Model sAl 0.3 wraz z dokumentacjg zostat zarejestrowany w bazie OSF i jest
dostepny pod nastgpujagcym numerem DOI: 10.17605/0OSF.I0/M2X6P.
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