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Анотація 

Розглянуто вирішення завдання обробки зображень використовуючи згорткові нейронні мережі. 

Запропоновано алгоритм розпізнавання одноцифрових рукописних чисел.  
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Abstract 

It is considered the problem of image processing using convolutional neural network. The algorithm of recognition of 

one-digit handwritten numbers is proposed. 
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Вступ 

 
Сьогодні нейронні мережі стають все популярнішими: з’являються алгоритми, які покращують вже 

існуючі чи продукують зовсім нові рішення; удосконалюється математичний апарат, що застосовується у 

створенні нейронних мереж. 

У своїй роботі ми обрали алгоритм Яна ЛеКуна, який називається LeNet [1]. Це один із перших 

створених алгоритмів, в якому використано властивості матриць для знаходження схожості між двома 

різними картинками шляхом їх компресування та порівняння. 

Метою роботи є знаходження оптимального варіанта для розпізнавання рукописних цифр. 

 
Результати дослідження 

 
Під час пошуку ефективного алгоритму для розпізнавання картинок із зображенням рукописних цифр 

ми зупинились на алгоритмі LeNet5, в основі якого лежить використання загорткових мереж. Свою назву 

згорткові мережі отримали за назвою операції згортка [2], яка часто використовується для обробки 

зображень і має вигляд (1). 

(𝑓 × 𝑔)[𝑚, 𝑛] = ∑ 𝑓[𝑚 − 𝑘, 𝑛 − 𝑙] ∙ 𝑔[𝑘, 𝑙]𝑘,𝑙 ,      (1) 

де 𝑓 – вихідна матриця зображення; 𝑔– ядро (матриця) згортки. 

Цю операцію можна описати наступним чином – вікном розміру ядра 𝑔 проходимо із заданим кроком 

(зазвичай крок дорівнює одиниці) все зображення 𝑓 на кожному кроці поелементно множимо вміст вікна 

на ядро 𝑔, результат сумуємо і записуємо в таблицю результату [3]. 

На першому етапі роботи ми віднайшли та завантажили у нашу програму набір із сотень картинок, на 

яких були зображення варіацій написання тих чи інших цифр. Вони стали основою для розпізнавання 

самописної цифри. 

На другому етапі нами було написано згорткову мережу та виведено остаточний алгоритм роботи 

нашої програми: 



1. Перед запуском нейронної мережі та розпізнаванням рукописного числа ми завантажуємо та 

аналізуємо сет із вже готових картинок. 

2. Отримуємо написане число. 

3. За допомогою програми brain та формули (1) проводимо розпізнавання цифр. 

4. Отримуємо результати від 0 до 1, які математично показують відхилення у схожості заданого 

числа із раніше завантаженими. 

5. Після аналізу отриманих даних, знаходимо найбільш схоже число із бази введених чисел. 

6. Виводимо результат на екран. 

Зразок коду програми зображено на рис. 1 та рис. 2. 

 

 
 

Рис.1. Частина коду для тренування нейронної мережі з Бази Даних у вигляді JSON файлу 

 

 
 

Рис. 2. Переведення результату даного LeNet5 в зрозумілу нейронній мережі відповідь 

 



Висновок 

 

Таким чином нами встановлено, що застосування властивостей матриць є основою вирішення 

проблеми створення згорткової нейронної мережі, а алгоритм LeNet5 є досконалим варіантом для 

розпізнавання картинок. 
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