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Одним зі шляхів розвитку технологій машинного навчання є пошук нових 

методів функціонування нейронних мереж (НМ). Розвиток систем штучного 

інтелекту має супроводжуватися вдосконаленням методів їх реалізації. Одним з 

таких варіантів може бути використання дискретного вейвлет-перетворення 

(ДВП), яке в останні десятиліття знайшло широке застосування в обробці 

цифрових сигналів і зображень [1-3].  

ДВП використовує спеціальний базис – вейвлет-функцію, властивостями 

якої є її компактність і високе розрізнення. Пропонується використовувати дане 

перетворення в нейронних мережах (НМ) для розпізнавання зображень об’єктів 

моніторингу (ОМ) в безпілотних авіаційних комплексах. 

Метою даного дослідження є покращення швидкодії роботи НМ шляхом 

попереднього розкладу та апроксимації цифрового зображення ДВП. Розроблено 

велику кількість материнських вейвлетів призначених для реалізації 

апроксимації сигналів, виділення екстремумів. У процесі досліджень 

створюється, навчається і тестується штучна НМ, пам’ять якої зберігає образи 

великого числа цифрових зображень ОМ. Мережа дозволяє розпізнавати нові 

цифрові зображення, які не використовувалися в процесі її навчання. Крім того, 

завдяки властивостям нейронної мережі з’являється можливість отримувати 

додаткові знання за наявною інформацією. Це дозволяє організувати процес 

автоматичного розпізнавання цифрових зображень ОМ. Наприклад, можуть бути 

виявлені цифрові зображення нових ОМ. В основу методики досліджень 

покладені роботи за двома основними напрямами: напрацювання бази даних 

вейвлет-образів ОМ і створення штучної НМ.  

В рамках першого напряму виконується:  

візуальний аналіз цифрових зображень для створення еталонів;  

аналіз особливостей застосування ДВП для заданої вибірки цифрових 

зображень ОМ; 

складання бази даних вейвлет-образів ОМ. 
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Отримана база даних використовується для навчання і тестування НМ. 

Найбільше часу потрібно для візуального аналізу цифрових зображень та 

створення еталонів. Це обумовлено необхідністю перегляду та аналізу цифрових 

зображень ОМ. Найбільший обсяг методичних досліджень пов’язаний з етапом 

аналізу особливостей застосування ДВП для заданої вибірки цифрових 

зображень ОМ. Оскільки потрібно не просто виконати ДВП сигналу, а зробити 

це таким чином, щоб НМ могла досить легко його сприйняти.  

За другим напрямом виконується:  

складання навчальної, контрольної, тестової вибірки з колекції образів 

цифрових зображень ОМ;  

проведення досліджень щодо вибору оптимальної архітектури НМ і методів 

її навчання для розпізнавання вейвлет-образів цифрових зображень;  

розроблення критеріїв використання готової мережі для автоматизації 

процесу обробки інформації.  

При цьому найбільш трудомістким є етап проведення досліджень щодо 

вибору оптимальної архітектури НМ і методів її навчання для розпізнавання 

вейвлет-образів цифрових зображень ОМ. Це пояснюється відсутністю 

теоретичних рекомендацій щодо вибору архітектури мережі для кожного 

конкретного випадку. Тому процес навчання НМ вимагає творчого підходу для 

вибору методу навчання і критерію його закінчення.  

Структура типової штучної НМ показана на рис. 1. Кожна НМ складається 

мінімум з трьох базових прошарків: вхідного, прихованого та вихідного. Відомі 

також архітектури, що містять значну кількість прошарків. В деяких джерелах 

вхідний та вихідний прошарки НМ не враховуються, тому зазначається, що 

мережа містить один прошарок. На даний час порядок нумерації не 

регламентований. Вхідний прошарок мережі призначений для отримання даних 

з датчиків або зовнішніх файлів. Вихідний прошарок передає відповідь мережі 

до інших блоків системи або програми. Всі основні обчислення відбуваються у 

прихованих прошарках, які містять набори з певної кількості нейронів. Входи 

прихованих нейронів приймають дані з попереднього прошарку, виходи – 

передають обчислене значення нейрона на наступний прошарок [4]. 
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Рис. 1 Схема типової нейронної мережі 

 

Принцип функціонування НМ такий, що чим більше еталонних цифрових 

зображень було представлено на етапі її навчання, тим вище буде точність 

виявлених цифрових зображень ОМ. З цього випливає, що надалі буде 

продовжена робота по наповненню бази даних “портретів” ОМ.  

При цьому в якості важливого етапу слід вказати необхідність уточнення 

критеріїв застосування готових мереж для автоматизації процесу обробки 

інформації  та особливостей застосування торцевого добутку матриць [5 - 11] в 

задачах розпізнавання і порівняння зображень ОМ. Зокрема, доцільно дослідити 

ефективність переходу до торцевого добутку вейвлетних перетворень матриць 

при тотожній заміні вейвлетної згортки кількох матрично-векторних добутків на 

добуток Адамара згідно з доведеною авторами властивістю:  

W{T1a ● T2b}= (W{T1} □ W{T2})(a □ b)= W{T1a} ○ W{T2b}, 

де  W{ } – символ операції ДВП; T, T2 – матриці з узгодженою розмірністю; 

a, b – вагові вектори; ● – символ згортки;  □ – символ торцевого добутку матриць 

[5 - 8 ]; ○ – символ добутку Адамара. 

Крім того, планується:  

організувати тестування розробленої методики для інших умов отримання 

цифрових зображень ОМ;  

удосконалити структуру НМ і методики її навчання;  

застосувати штучну нейронну мережу для розпізнавання різних типів ОМ. 

Очікується, що використання ДВП дозволить покращити ефективність 

розпізнавання цифрових зображень ОМ.  
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