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Анотація: Пропонується метод класифікації графічних зображень з 

використанням комплексної оцінки декількох нейронних мереж. Реалізація 
метода здійснена з допомогою технологія AForge.NET на платформі .NET 
Framework корпорації Microsoft. 
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Abstract: The method of the graphic images clustering is proposed with the 
use of complex estimation of several neural networks. The system was developed 
with AForge.NET technology based on Microsoft .NET Framework. 
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Вступ 
 

Характеристикою сучасного етапу розвитку інформаційних технологій 

є якісно новий рівень технічних та програмних засобів створення, передачі, 

обробки та відображення графічних зображень. Це призвело до вибухового 

збільшення об’ємів графічних зображень, з якими стикається і до яких має 

доступ пересічний користувач [1]. Це робить актуальною задачу створення 
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методів автоматичної класифікації графічних зображень, які мають спростити 

пошук та аналіз необхідних зображень в сховищах комп’ютерної графіки. 

Розроблювана система зосереджена на класифікації зображень за 

допомогою міток. Мітки можуть бути додані до зображень, що спрощує 

пошук та визначення належності до тієї чи іншої категорії. Мітки можуть 

додаватися як автоматично системою, так і вручну користувачем. Проте існує 

також можливість збереження зображень до бази даних без міток, якщо 

користувач не бажає їх використовувати. 

Автоматичне додавання міток до зображень відносить його до однієї 

або кількох категорій, яким відповідають мітки. Саме ця особливість 

розроблюваної системи повинна надати користувачеві гнучкість у пошуку 

необхідних зображень, а також швидкість та простоту у виконанні дій. 

Розробка методу класифікації та програмного забезпечення 

Для класифікації зображень необхідно розпізнати їх вміст, що може 

досягатися декількома методами: 

1. Метод перебору виду об’єкта під різними кутами, масштабами, 

зсувами, тощо. 

2. Знайти контур об’єкта та досліджувати його властивості(зв’язність, 

наявність кутів, тощо). 

3. Використовувати штучні нейронні мережі. Цей метод потребує або 

великої кількості прикладів задачі розпізнавання(з правильними відповідями), 

або спеціальної структури нейронної мережі, що враховує специфіку даної 

задачі. 

Штучна нейронна мережа – це математична модель, а також її 

програмне або апаратне втілення, побудована за принципом організації та 

функціонування біологічних нейронних мереж – мереж нервових клітин 

живого організму[2]. З точки зору машинного навчання, нейронна мережа 

представляє собою окремий випадок методу розпізнавання образів. 

Недоліком класифікації за допомогою нейронних мереж є можливість 

віднесення даних лише до одного класу в межах одної мережі, однак 
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класифікація зображень може потребувати віднесення зображення одразу до 

кількох класів. Наприклад, зображення смартфону iPhone Х можна віднести 

до таких класів, як Смартфон, Apple, iPhone, iPhone X. Вирішити таку задачу 

однією нейромережею неможливо, проте якщо застосувати кластер 

нейронних мереж (див. рис. 1), кожна мережа якого навчена на певний набір 

класів, можна досягти віднесення зображення одразу до кількох класів. 

Також кластер нейронних мереж дає таку перевагу, як пришвидшене 

додавання нового класу, адже при додаванні класу до нейромережі, її 

потрібно перенавчити і при великому розмірі мережі це потребує багато часу. 

Проте якщо застосувати кластер нейромереж, можна перенавчати при 

додаванні класу лише мережу, до якої його додано. 

AForge.NET – це фреймворк комп’ютерного зору та штучного 

інтелекту, розроблена для .NET Framework. Фреймворк включає такі 

особливості [3], як комп’ютерний зір, обробка зображень та відео, бібліотека 

штучних нейронних мереж, генетичні алгоритми, нечітка логіка, машинне 

навчання. 

Windows Presentation Foundation – це система для побудови клієнтських 

додатків Windows з візуально привабливими можливостями взаємодії з 

користувачем, графічна підсистема у складі .NET Framework, яка 

використовую мову XAML. З допомогою Windows Presentation Foundation 

можна створювати широкий спектр як автономних додатків, так і додатків, 

які запускаються у браузері. В основі WPF лежить векторна система 

візуалізації, яка не залежить від роздільної здатності пристрою виводу і 

створена з урахуванням можливостей сучасного графічного обладнання. 

Графічною технологією, що лежить в основі WPF є DirectX, на відміну від 

Windows Forms, де використовується GDI/GDI+. Особливостями цієї системи 

є гнучкість у створенні зовнішнього вигляду інтерфейсу користувача, 

можливість описувати інтерфейс користувача у декларативній манері за 

допомогою мови XAML, наявність технології “зв’язування даних”, яка 
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дозволяє блискавично оновлювати стан інтерфейсу користувача у відповідь 

на зміну властивостей, до яких виконується прив’язування. 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема методу класифікації із застосуванням кластеру нейронних 

мереж 

 

Windows Communication Foundation – це середовище виконання та набір 

інтерфейсів програмування додатків у складі .NET Framework для побудови 

з’єднаних, сервісноорієнтованих додатків. Дана технологія дозволяє 

комунікувати системам не лише під керуванням ОС Windows, а й інших ОС. 

Microsoft SQL Server – це система керування реляційними базами 

даних, розроблена компанією Microsoft. Основна мова запитів, яка 

використовується – T-SQL. Особливостями цього програмного забезпечення є 

тісна інтеграція з ОС Windows та власна мова запитів T-SQL, яка була 

доповнена процедурними розширеннями, що збільшило її можливості. 

Сьогодні існує декілька систем для зберігання зображень, які можна 

віднести до аналогів розроблюваної системи. Ці системи володіють як 

певними перевагами, так і певними недоліками, які будуть розглянуті далі. 

iCloud for Windows – додаток для операційної системи Windows, який 

дозволяє зберігати зображення у хмарному сховищі для подальшого доступу 
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до них. Додаток був розроблений компанією Apple та є частиною 

інфраструктури сервісів, які є у складі екосистеми цієї компанії[4]. 

Недоліком цього додатку є відсутність можливості додавати до 

зображень мітки, які допомагають у подальшому пошуку зображень та їх 

розділі на категорії. 

OneDrive – хмарне сховище, створене у серпні 2007 року та кероване 

компанією Microsoft. Дозволяє зберігати зображення та надає подальший 

доступ до них[5].  

Недоліком цього додатку є відсутність можливості додавати до 

зображень мітки, які допомагають у подальшому пошуку зображень та їх 

розділі на категорії. 

Google Диск – файловий хостинг, який дозволяє зберігати зображення. 

Розроблений компанією Google та має клієнтське програмне забезпечення для 

таких платформ як Windows, iOS, Android та інших[6]. 

Недоліком цього додатку є відсутність можливості додавати до 

зображень мітки, які допомагають у подальшому пошуку зображень та їх 

розділі на категорії. 

На основі проведеного аналізу аналогів було встановлено, що їх 

основним недоліком є відсутність можливості додавати до зображень мітки, 

які допомагають у подальшому пошуку зображень та їх розділі на категорії. 

Для усунення цього недоліку було прийнято рішення розробити власну 

систему для класифікації зображень. 

Висновки 

Використання сучасної технології інтелектуальної обробки зображень 

AForge.NET на передовій платформі .NET Framework корпорації Microsoft 

дозволило розв’язати актуальну задачу побудови системи класифікації 

графічних зображень з використанням комплексної оцінки декількох 

нейронних мереж, що дозволяє не тільки класифікувати зображення по 

декільком наборам класів одночасно, але й полегшує масштабування системи 

на нові класи в майбутньому.  
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Львівський політехнічний інститут, де також навчався в аспірантурі з 1967 по 
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- нові форми подання сигналів та величин;  
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- нові технології навчання на принципах колективної взаємодії. 
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