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Аннотация. Создана и обучена искусственная нейронная сеть для решения задач распознавания объектов 

на рентгеновских изображениях в условиях низкого потока фотонов. Обученная нейронная сеть предна-
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турой. Создана база данных изображений объектов полученных в условиях малых потоков фотонов. Точ-

ность разработанной нейронной сети достигает более 80 %.  
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Современные исследования в области меди-

цины, промышленного контроля и научных экс-

периментов требуют автоматизированного ана-

лиза объектов на рентгеновских изображениях. 

Однако традиционные методы обработки оказы-

ваются малоэффективными при низких потоках 

фотонов, когда качество визуализации определя-

ется высоким уровнем шумов и дискретностью 

потока фотонов.  

В 2024 году Нобелевская премия по физике 

была присуждена Джону Хопфилду и Джеффри 

Хинтону за фундаментальные работы в области 

искусственных нейронных сетей. Эти достижения 

демонстрируют, что методы искусственного ин-

теллекта эффективно применяются для анализа  

и обработки изображений.  

Цель работы исследовать возможности ис-

пользования искусственных нейронных сетей для 

решения задачи распознавания объектов на рент-

геновских изображениях в условиях низкого по-

тока фотонов. 

Для решения задачи распознавания с помо-

щью генератора случайных чисел получено более 

109 изображений размером 28 × 28 пикселей, рас-

пределенных по признакам на 10 классов: квад-

рат, круг, линия и т. д. Часть данных изображений 

используется для обучения нейронной сети, часть 

для тестирования нейронной сети. Примеры изоб-

ражений показаны на рисунке 1. 

В качестве модели нейронной сети выбрана 

структура MLP (многослойный перцептрон) из-за 

относительной простоты программной реализации 

и низких требований к вычислительной мощности 

компьютера. Структура нейронной сети состояла 4 

слоев – входного, двух скрытых и выходного слоя. 

Входной слой содержал 28 × 28 пикселей + 1 нейрон 

смещения – 785 нейронов, скрытые слои по 20 

нейронов и выходной слой 10 нейронов в соответ-

ствии с числом классов изображений.  

 

Рисунок 1 – Примеры изображений размером 28 × 28 

Математическая модель нейрона может быть 

описана: 

Y = ∑ wii Xi + b ,  (1) 

где Y – выходной сигнал нейрона, wi – весовые ко-

эффициенты нейронной сети, Xi – входные сиг-

налы нейрона, b – параметр, задающий линейное 

смещение уровня выходного сигнала. 

Искусственная нейронная сеть длительно обу-

чается на тестовой базе изображений с помощью 

алгоритма обратного распространения ошибки.  

В результате обучения формируются и корректи-

руются wi весовые коэффициенты каждого слоя 

нейронной сети. Процесс обучения построенной 

нейронной сети занимает длительное время. Про-

цесс обучения прекращается при достижении за-

данной точности распознавания, как правило, бо-

лее 70 %. Если ошибка обучения велика и в про-

цессе обучения не снижается, то процесс 
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обучения прекращается и нейронная сеть модер-

низируется. Важным в процессе обучения явля-

ется затраченное время, которое существенно за-

висит от характеристик вычислительной системы. 

Процесс обучения построенной искусственной 

нейронной сети показан на рисунке 2. Начальная 

точка с точность 10 % соответствует начальным 

случайным значениям wi весовых коэффициентов 

каждого слоя нейронной сети, и соответствует 

средним статистическим оценкам. 

Эпоха в обучении нейросети представляла собой 

цикл прохождения всего набора из 500 000 обучаю-

щих изображений через нейронную сеть. Точность 

рассчитывалась как отношение количества пра-

вильно распознанных изображений к общему числу 

тестовых изображений равному 100 000. Через каж-

дую 1000 эпох изменялся набор обучающих и тесто-

вых изображений. Как показано на рисунке 2 

точность распознавания достигла 81–84 %  

и дальнейшее обучение со сменой базы изображе-

ний не приводило к росту точности распознавания.  

Обученная искусственная нейронная сеть ис-

пользовалась для решения задачи распознавания 

класса объектов в зависимости от количества ак-

тивных пикселей в изображении объекта. Резуль-

таты моделирования показаны на рисунке 3. Точ-

ность нейронной сети достигает более 90 % при 

количестве активных пикселей более 200 на изоб-

ражении размером 28 × 28.  

 

Рисунок 2 – Прогресс обучения искусственной 

нейронной сети 

При малом числе активных пикселей изобра-

жения разных классов становятся визуально неот-

личимы, что и определяет низкую точность обу-

ченной нейронной сети. Важное значение  

в задачах распознавания имеют два фактора: ско-

рость работы и качество распознавания. Обучен-

ная нейронная сеть обрабатывает и распознает  

с высокой достоверностью более 100 000 

изображений объектов за время меньше минуты, 

что свидетельствует о высокой эффективности 

такого подхода к решению задачи. 

 

Рисунок 3 – Зависимость точности обученной 

искусственной нейронной сети от качества 

изображения 

Работа частично поддержана Министерством 

образования Республики Беларусь в рамках зада-

ния 3.12 ГПНИ «Механика, металлургия, диагно-

стика в машиностроении», подпрограмма «Тех-

ническая диагностика». 
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Аннотация. Рассматривается процесс разработки микромеханического гироскопа, устойчивого к вибрациям  
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