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Рисунок 2 - – Структурна схема шаблону «модель-представлення-контролер» 

 

Це далеко не усі шаблони для розробки веб-сервісів та мобільних 

додатків, але ці два є найбільш популярними. Для додатку визначення 

геолокації об’єктів доцільно використати комбінацію цих двох підходів 

проєктування, що дозволить найбільш ефективно виконати поставлені задачі. 
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НАВЧАННЯ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ ДЛЯ РОЗПІЗНАННЯ 

РУКОПИСНИХ СИМВОЛІВ 

Анотація. Запропоновано метод навчання нейромережіз використанням 

правила корекції за помилкою. Встановлено, що запропонований підхід 

дозволяє підвищити загальну точність результатів роботи нейронної мережі в 

цілому та її частин. 

Вступ. Сьогодні застосування нейронних мереж (НМ) у різних галузях 

стає все більш популярним. Однією з них є галузь інформаційних технологій, 

де широко використовується штучний інтелект, у тому числі нейронні мережі. 

Штучний інтелект часто використовується для спрощення та прискорення 

обробки інформації та розпізнавання символів. Він працює в тисячу разів 
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швидше, ніж одна людина[1-2]. 

Метою роботи є підвищення достовірності  розпізнання рукописних 

символів. 

Результати дослідження. Існує декілька видів навчання нейронної 

мережі: навчання з вчителем, навчання без вчителя, навчання з підкріпленням. 

Переваги має стохастичний метод навчання без вчителя, оскільки 

нейромережа буде автоматично корегуватися та самонавчатися для 

досягнення максимальної ефективності. Потрібно лише надати базу знань для 

навчання нейромережі, у даному випадку це база зображень за допомогою якої 

НМ навчиться розрізняти введену інформацію і видавати дані про введений 

символ  [3-4]. 

Для поліпшення якості роботи нейронної мережі використаємо правило 

корекції за помилкою. 

Навчання згідно алгоритму зворотного поширення помилки включає два 

проходи через усі рівні мережі: вперед і назад [3]. У прямому проході вхідний 

вектор подається на вхідний рівень нейронної мережі, який потім шар за 

шаром поширюється у мережі. В результаті генерується набір вихідних 

сигналів, які є фактичною відповіддю мережі на це вхідне зображення. Під час 

прямої передачі всі синаптичні маси мережі фіксуються. Під час зворотного 

проходу всі синаптичні ваги регулюються відповідно до правила виправлення 

помилок, тобто, фактичний вихід мережі мінус бажаний вихід, що призводить 

до сигналу помилки. Потім цей сигнал поширюється по мережі в 

протилежному напрямку до синаптичного з’єднання. Звідси і назва алгоритму  

- алгоритм зворотного поширення помилки. Синаптичні ваги налаштовані так, 

щоб вихідний сигнал мережі був якомога ближчим до бажаного сигналу. 

Алгоритм зворотного поширення помилок використовується в 

багатошарових персептронах. Мережа має набір входів x1,...,xn, набір виходів 

і набір внутрішніх вузлів. Всі вузли (як входи, так і виходи) нумеруються, 

використовуючи числа від 1 до N (наскрізна нумерація, незалежно від 

топології шару). Позначимо wij ваги зв’язку, що з’єднує i-й та j-й вузли, і oi – 

вихід i-го вузла. Якщо ми знаємо навчальні зразки, то отримуємо функцію 

похибки, яка виглядає наступним чином: 

 

Алгоритм зворотного поширення помилки  включає такі етапи: 

1. Ініціалізувати  маленькими випадковими значеннями, 
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; 

2. Повторити n-ну кількість раз для всіх d від 1 до m:  

- подати  на вхід сітки і підрахувати виходи  кожного вузла;  

- для всіх  знайдемо  для кожного рівня, 

починаючи з останнього;  

- для кожного вузла j рівня  порахувати ;  

- для кожного ребра сітки {i,j}:  

;  

. 

3. Видати значення . 

Висновки. Встановлено, що запропонований підхід дозволяє підвищити 

загальну точність результатів роботи нейронної мережі в цілому та її частин. 
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Анотація. Розглянуто шляхи реалізації розширеного функціоналу 

метапрограмування та генерування коду у мовах програмування загального 


