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Теорія КЗ досліджує методи обробки не тільки двомірних зображень, але і працює з 
тривимірними сценами. 

В даний момент не існує ні стандартного формулювання проблеми КЗ, ні формулювання 
того як повинна вирішуватися проблема КЗ, замість чого розроблена маса методів для вирішення 
різних певних завдань, при цьому використовуються методи рідко узагальнюються для широкого 
кола застосування. Як і в розглянутих вище двох великих теоріях, досліджуваних і застосованих 
в даній роботі, цей фактор породжує складності при вирішенні загальної проблеми індукції в 
теорії КЗ. 

Класичні методи машинного навчання, розпізнавання образів і комп’ютерного зору 
Тут і далі теорія комп'ютерного зору, теорія розпізнавання образів, теорія МН і обробка 

зображень будуть розглядатися в сенсі розпізнавання образів в КЗ. В іншому випадку буде 
зазначений інший сенс. 

Класичні методи КЗ, розпізнавання образів і МН можна умовно розділити на три групи: 
методи фільтрації; методи аналізу; дескриптори особливих точок; штучні нейронні мережі. 
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Штучна нейронна мережа (ШНМ) є концептуальною моделлю біологічної нейронної 
мережі і складається з пов'язаних різним чином шарів штучних нейронів (ШН), які організовують 
загальну активну структуру і функціонально впливають на роботу один одного. У більшості 
архітектур ШНМ активність нейрона визначається перетворенням зовнішнього сумарного 
впливу інших нейронів на даний нейрон [1]. 

З моменту свого зародження технології ШНМ розвивалися досить відокремленим від 
класичних методів шляхом, нерідко докорінно змінюючи уявлення про предмет в сукупній 
проблематиці теорій МН і розпізнавання образів, роблячи значний вплив на теоретичний, 
термінологічний і методологічний апарати цих дисциплін. З цього часу в науковому 
співтоваристві сталося кілька спадів і підйомів інтересу до цього напрямку, але, завдяки деяким 
проривів в теорії ШНМ, широке практичне застосування нейромережеві технології отримали 
порівняно недавно. 

Через деякий час після розвитку базових моделей ШНМ, відбулася принципова поділ, який 
охоплює науки про НМ на види топологій архітектури мереж і методи навчання мереж. 

У більшості архітектур ШНМ передавальні функції активації нейронів фіксовані, а ваги 
синапсів є параметрами мережі. Деякі входи нейронів є зовнішніми входами сукупної мережі, а 
деякі виходи нейронів - виходами сукупної мережі [2, с. 538]. Робота НМ полягає в перетворенні 
вхідного вектора у вихідний вектор, що здійснюється вагами і топологією мережі. 

Навчання оригінального неокогнітрона відбувається так само без вчителя. Як і у випадку з 
когнітроном, воно відповідає процедурі виділення набору факторів подібно методу головних 
компонент і відбувається природним шляхом в процесі самоорганізації мережі. 

З високою ефективністю неокогнітрон часто застосовується для розпізнавання рукописного 
тексту, номерів автомобілів і будинків [3, с. 57]. 

Сучасні глибокі згортуючі нейронні мережі засновані на ідеях, що лежать в основі 
неокогнітрона, і сьогодні застосовуються для вирішення широкого кола завдань: від 
промислових, корпоративних та дослідницьких до повсякденних побутових, включаючи 
завдання, які вирішуються мобільними пристроями. 

В основі сучасних глибоких нейронних мереж, як правило, лежать архітектури мереж 
згортаючого типу, таких як когнітрон і неокогнітрон. Їх ефективність і стрімкий розвиток 
обумовлено гібридним підходом до архітектурних рішень, розвитком методів навчання, 
додаткових методів захисту від перенавчання. Внаслідок зростаючої популярності глибоких 
згортуючих ШНМ досягаються суттєві успіхи. Процес навчання ШНМ розглядається як 
налаштування архітектури і ваг зв'язків між нейронами (параметрів) для ефективного виконання 
поставлених перед ШНМ завдань. Існує два великих класу навчання ШНМ: клас 
детермінованних методів і клас стохастичних методів. 

В клас детермінованних методів входять методи, в основі яких лежить ітеративна корекція 
параметрів мережі, в ході поточної ітерації, яка ґрунтується на поточні параметри. Основним 
детермінованним методом і найпоширенішим методом навчання ШНМ сьогодні взагалі є метод 
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зворотного поширення помилки [4, с. 391]. В клас стохастичних методів входять методи, що 
змінюють параметри мережі випадковим чином і зберігають тільки ті зміни параметрів, які 
привели до поліпшення результатів. Стохастичні алгоритми навчання реалізуються за 
допомогою порівняння помилок і деякі з них пов'язані з проблемою «пастки локального 
мінімуму», розв'язуваної за допомогою деяких ускладнень стохастичних алгоритмів. 

Згортаючі нейронні мережі (convolutional neural networks, CNN) і глибокі згортаючі 
нейронні мережі (deep convolutional neural networks, DCNN) кардинально відрізняються  
від інших мереж [5]. 

Вони використовуються в основному для обробки зображень, іноді для аудіо та інших видів 
вхідних даних. Типовим способом застосування CNN є класифікація зображень: якщо на вхід 
подається зображення кішки, мережа видасть «кішка», якщо картинка собаки - «собака». Такі 
мережі зазвичай використовують «сканер», що не обробляє всі дані за один раз. Наприклад, якщо 
у вас є зображення 200х200, ви захочете будувати шар мережі з 40 тисяч вузлів. Замість цього 
мережа вважає квадрат розміру 20х20 (зазвичай з лівого верхнього кута), потім зрушиться  
на 1 піксель і вважає новий квадрат тощо. Слід зауважити, що ми не розбиваємо зображення на 
квадрати, а скоріше повземо по ньому. Ці вхідні дані потім передаються через згортаючі шари,  
в яких не всі вузли з'єднані між собою. Замість цього кожен вузол з'єднаний тільки зі своїми 
найближчими сусідами. Ці шари мають властивість стискуватися з глибиною, причому зазвичай 
вони зменшуються на який-небудь з подільників кількості вхідних даних (наприклад, 20 вузлів в 
наступному шарі перетворяться в 10, в наступному - в 5), часто використовуються ступеня 
двійки. Крім згортальних шарів є також так звані шари об'єднання (pooling layers). Об'єднання - 
це спосіб зменшити розмірність одержуваних даних, наприклад, з квадрата 2х2 вибирається і 
передається найбільш червоний піксель. На практиці до кінця CNN прикріплюють FFNN для 
подальшої обробки даних. Такі мережі називаються глибокими (DCNN), але назви їх зазвичай 
взаємозамінні. 

Виконавши аналіз топології нейронних мереж для розпізнавання суден було обрано 
згортаючи нейронні мережі. 
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