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В  р а с п о з н а в а н и и  о б р а з о в  в о з н и к а е т  н е с к о л ь к о  о с н о в н ы х  з а д а ч ,  к о т о р ы е  х о т я  и  м о г у т  ф о р ­

м у л и р о в а т ь с я  п о - р а з н о м у ,  н о  я в л я ю т с я  о б щ и м и  д л я  в с е х  п о д х о д о в .  Э т о  з а д а ч и  к л а с с и ф и к а ц и и ,  

р а с п о з н а в а н и я  и  г р у п п и р о в а н и я  ( т а к с о н о м и и  и л и  а в т о м а т и ч е с к о й  к л а с с и ф и к а ц и и ) .  Е щ е  о д н о й  

з а д а ч е й  я в л я е т с я  з а д а ч а  п р е д в а р и т е л ь н о й  о б р а б о т к и  о б р а з о в  и  в ы б о р а  п р и з н а к о в .

З а д а ч а  р а с п о з н а в а н и я  ( о б у ч е н и е  с  у ч и т е л е м )  з а к л ю ч а е т с я  в  п о с т р о е н и и  р е ш а ю щ и х  п р а ­

в и л ,  к о т о р ы е  с ч и т а л и с ь  и з в е с т н ы м и  в  з а д а ч е  к л а с с и ф и к а ц и и .  В  к а ч е с т в е  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  

з д е с ь  в ы с т у п а е т  о б у ч а ю щ а я  в ы б о р к а .  К а ж д ы й  э л е м е н т  в ы б о р к и  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о п и с а н и е  о б ъ ­

е к т а  и  с о о т в е т с т в у ю щ и й  е м у  к л а с с .  В  д и с к р и м и н а н т н о м  п о д х о д е  з а д а ч а  р а с п о з н а в а н и я  с в о д и т с я  к  

п о с т р о е н и ю  п о в е р х н о с т е й  в  п р о с т р а н с т в е  п р и з н а к о в ,  р а з д е л я ю щ и х  з а д а н н ы е  в  о б у ч а ю щ е й  в ы б о р ­

к е  м н о ж е с т в а  т о ч е к .  В  с и н т а к с и ч е с к о м  м е т о д е  э т а  з а д а ч а  п р е в р а щ а е т с я  в  з а д а ч у  о б у ч е н и я  г р а м м а ­

т и к а м ,  т . е .  в  в о с с т а н о в л е н и е  г р а м м а т и к  п о  з а д а н н ы м  н а б о р а м  п р а в и л ь н о  и  н е п р а в и л ь н о  п о с т р о е н ­

н ы х  п р е д л о ж е н и й .  Р е ш е н и е  з а д а ч и  р а с п о з н а в а н и я  д о л ж н о  б ы т ь  т а к о в ы м ,  ч т о б ы  о б е с п е ч и т ь  

н а и б о л е е  в ы с о к о е  к а ч е с т в о  д а л ь н е й ш е й  к л а с с и ф и к а ц и и  н е и з в е с т н ы х  о б ъ е к т о в .

В  з а д а ч е  в ы б о р а  п р и з н а к о в  т р е б у е т с я  и з  п о л у ч е н н ы х  и с х о д н ы х  д а н н ы х  в ы д е л и т ь  х а р а к ­

т е р н ы е  с в о й с т в а  о б ъ е к т о в ,  н а  о с н о в е  к о т о р ы х  с ф о р м и р о в а т ь  п р о с т р а н с т в о  о п и с а н и й  т а к и м  о б р а ­

з о м ,  ч т о б ы  в  э т о м  п р о с т р а н с т в е  п р о ч и е  з а д а ч и  р а с п о з н а в а н и я  р е ш а л и с ь  б ы  л е г ч е .  Д л я  э т о г о  н а  

о с н о в е  и с х о д н ы х  д а н н ы х  с л е д у е т  о т д е л и т ь  п р и з н а к и  к л а с с о в  о б р а з о в  ( и л и  м е ж к л а с с о в ы е  п р и з н а ­

к и )  о т  в н у т р и к л а с с о в ы х  п р и з н а к о в .  П е р в ы е  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  т а к и е  х а р а к т е р и с т и к и ,  к о т о р ы е  

о д и н а к о в ы  д л я  в с е х  о б ъ е к т о в  к а ж д о г о  к л а с с а ,  н о  р а з л и ч н ы  д л я  о б ъ е к т о в  р а з н ы х  к л а с с о в ,  в  т о  в р е ­

м я  к а к  в т о р ы е  о п и с ы в а ю т  р а з л и ч и я  о б ъ е к т о в  в н у т р и  к л а с с о в .  В н у т р и к л а с с о в ы е  п р и з н а к и  н е  н е с у т  

п о л е з н о й  и н ф о р м а ц и и  с  т о ч к и  з р е н и я  р а с п о з н а в а н и я ,  н а п р о т и в ,  и х  п р и с у т с т в и е  м о ж е т  е г о  о с л о ж ­

н и т ь .  В  с в я з и  с  э т и м  в ы б о р  и н ф о р м а т и в н ы х  п р и з н а к о в ,  к а к  п р а в и л о ,  с о п р о в о ж д а е т с я  у м е н ь ш е н и ­

е м  о б ъ е м а  и с х о д н ы х  д а н н ы х .

О д н и м  и з  с о в р е м е н н ы х  п о д х о д о в  р а с п о з н а в а н и я  о б ъ е к т о в  н а  а э р о к о с м и ч е с к и х  и з о б р а ж е ­

н и я х  я в л я е т с я  п о с т р о е н и е  н е й р о н н ы х  с е т е й .  О д н о й  и з  в е д у щ и х  п р о г р а м м н ы х  с и с т е м ,  и с п о л ь з у ю ­

щ и х  д л я  д е ш и ф р и р о в а н и я  н е й р о н н ы е  с е т и ,  я в л я е т с я  E N V I .  Д л я  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  р а с п о з н а в а ­

н и я  о б ъ е к т о в  н а  а э р о к о с м и ч е с к и х  с н и м к а х  э т а  п р о г р а м м н а я  с и с т е м а  и с п о л ь з у е т  с л е д у ю щ и е  т р и  

г р у п п ы  п р и з н а к о в  р а с п о з н а в а н и я :  г е о м е т р и ч е с к и е  ( ф о р м а ,  р а з м е р ) ;  я р к о с т н ы е  ( у р о в е н ь  я р к о с т и ,  

ц в е т ) ;  с т р у к т у р н ы е  ( т е к с т у р а ,  с т р у к т у р а ) .  Н е д о с т а т к а м и  т а к и х  п о д х о д о в  я в л я ю т с я :  c л о ж н о с т ь  р а с ­

п о з н а в а н и я  в  у с л о в и я х  с и л ь н ы х  п о м е х  н а  и з о б р а ж е н и и ;  н е о б о с н о в а н н о е  о т н е с е н и е  о б ъ е к т о в  

с н и м к а  в  о д и н  и  т о т  ж е  к л а с с  ( р и с .  1 ) ;  с л а б а я  а д а п т а ц и я  с у щ е с т в у ю щ и х  м е т о д о в  а в т о м а т и з и р о в а н ­

н о г о  р а с п о з н а в а н и я  к  и з м е н я ю щ и м с я  у с л о в и я м  с ъ е м к и  и  о б р а б о т к и  и з о б р а ж е н и й ;  Д л я  р а з н ы х  

к л а с с о в  о б ъ е к т о в  п о р о й  п р и х о д и т с я  п о д б и р а т ь  р а з л и ч н ы е  ф у н к ц и о н а л ь н ы е  м о д е л и  о б ъ е к т о в .

Рис. 1. Результат распознавания частных домов байесовским методом в ENVI
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О д н о й  и з  п е р с п е к т и в н ы х  в о з м о ж н о с т е й  и з м е н е н и я  с и т у а ц и и  в  о б л а с т и  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  

р а с п о з н а в а н и я  я в л я ю т с я  р а з р а б о т к а  и  в н е д р е н и е  п р о г р а м м н о - т е х н о л о г и ч е с к и х  с р е д с т в ,  к о т о р ы е  и с ­

п о л ь з у ю т  н о в ы е  м е т о д ы  о б р а б о т к и  к о с м о ф о т о с н и м к о в  н а  о с н о в е  ч а с т о т н ы х  п р е д с т а в л е н и й .

Н о в и з н а  и д е и  с о с т о и т  в  и с п о л ь з о в а н и и  н о в о г о  м е т о д а  о б н а р у ж е н и я  и  в ы д е л е н и я  о б ъ е к т о в ,  

г д е  в  к а ч е с т в е  г р у п п ы  п р и з н а к о в  р а с п о з н а в а н и я  б е р у т с я  э н е р г е т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  и з о б р а ­

ж е н и я  ( д о л и  э н е р г и и  р а с п о з н а в а е м ы х  о б ъ е к т о в )  и  н а  и х  о с н о в е  с т р о и т с я  н е й р о н н а я  с е т ь .

О с н о в н а я  ц е л ь  р а б о т ы  -  р а з р а б о т к а  и  п р о г р а м м н а я  р е а л и з а ц и я  а л г о р и т м о в  н е й р о с е т е в о г о  

п р е ц е д е н т н о г о  р а с п о з н а в а н и я  о б ъ е к т о в  н а  и з о б р а ж е н и я х  з е м н о й  п о в е р х н о с т и .

П о с т а в л е н н а я  ц е л ь  д о с т и г а е т с я  р е ш е н и е м  с л е д у ю щ и х  к о н к р е т н ы х  з а д а ч :

1 .  О б о с н о в а н и е  ц е л е с о о б р а з н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  п р е ц е д е н т н о г о  п о д х о д а  р а с п о з н а в а н и я  

о б ъ е к т о в  н а  и з о б р а ж е н и и .  Ф о р м и р о в а н и е  п р и з н а к о в о г о  п р о с т р а н с т в а ;

2 .  Р а з р а б о т к а  а л г о р и т м о в  н е й р о с е т е в о г о  р а с п о з н а в а н и я  о б ъ е к т о в  н а  а э р о к о с м и ч е с к и х  

и з о б р а ж е н и я х  н а  о с н о в е  а н а л и з а  р а с п р е д е л е н и я  д о л е й  э н е р г и й  п о  ч а с т о т н ы м  и н т е р в а л а м ;

3 . О ц е н и в а н и е  р а б о т о с п о с о б н о с т и  р а з р а б о т а н н ы х  а л г о р и т м о в  н а  о с н о в е  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  

э к с п е р и м е н т о в  с  р е а л ь н ы м и  и з о б р а ж е н и я м и .

В ы б о р  п р и з н а к о в  м о ж е т  б ы т ь  н е о б х о д и м  к а к  п р и  о б у ч е н и и  с  у ч и т е л е м ,  т а к  и  п р и  о б у ч е н и и  

б е з  у ч и т е л я .  В  п е р в о м  с л у ч а е  з а д а ч а  н е с к о л ь к о  и з м е н я е т с я  и  в  н е к о т о р о м  с м ы с л е  с т а н о в и т с я  л е г ­

ч е :  п о с к о л ь к у  д л я  в е к т о р о в  о б у ч а ю щ е й  в ы б о р к и  и з в е с т н ы  с о о т в е т с т в у ю щ и е  и м  к л а с с ы ,  т о  к а ч е с т в о  

к а ж д о г о  п р и з н а к а  м о ж е т  б ы т ь  н а п р я м у ю  о ц е н е н о  с  т о ч к и  з р е н и я  и х  п р и м е н и м о с т и  д л я  р а з д е л е ­

н и я  и м е ю щ и х с я  к л а с с о в .

М н о г и е  п р а к т и ч е с к и е  м е т о д ы  р а с п о з н а в а н и я  о к а з ы в а ю т с я  с л и ш к о м  ч а с т н ы м и ,  р а б о т а ю ­

щ и м и  л и ш ь  п р и  с и л ь н ы х  о г р а н и ч е н и я х  н а  п р о с т р а н с т в о  м о д е л е й  и  п р и в л е к а ю щ и м и  д о п о л н и ­

т е л ь н у ю  а п р и о р н у ю  и н ф о р м а ц и ю .  С и с т е м ы  м а ш и н н о г о  о б у ч е н и я ,  о с н о в а н н ы е  н а  э т и х  м е т о д а х ,  

о к а з ы в а ю т с я  о г р а н и ч е н н ы м и  в  т е х  п о н я т и я х ,  р а с п о з н а в а н и ю  к о т о р ы х  о н и  м о г у т  н а у ч и т ь с я .  С  д р у ­

г о й  с т о р о н ы ,  п о д х о д ы  к  и н д у к т и в н о м у  в ы в о д у ,  о с н о в а н н ы е  н а  а л г о р и т м и ч е с к о й  с л о ж н о с т и ,  я в л я ­

ю т с я  с л и ш к о м  о б щ и м и  и  с л и ш к о м  т е о р е т и ч е с к и м и  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  и х  н а  п р а к т и к е .  О с н о в н а я  

т р у д н о с т ь  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о б ы  с в е с т и  э т и  д в е  к р а й н о с т и .

М е л ь ч а й ш и м  э л е м е н т о м  и з о б р а ж е н и я  п р и  н а ч а л ь н о м  п р е д с т а в л е н и и  я в л я е т с я  п и к с е л ь ,  

с о д е р ж а щ и й  р е з у л ь т а т  е д и н и ч н о г о  и з м е р е н и я  д а н н о й  ф и з и ч е с к о й  в е л и ч и н ы .  В  с в я з и  с  э т и м  т а к и е  

п р е д с т а в л е н и я  т а к ж е  н а з ы в а ю т  п р е д с т а в л е н и я м и  н а  у р о в н е  п и к с е л е й  [ 7 ] .  П р е д с т а в л е н и я  н а  п и к ­

с е л ь н о м  у р о в н е  с о д е р ж а т  в  с е б е  в с ю  и м е ю щ у ю с я  и н ф о р м а ц и ю  о  н а б л ю д а е м о й  с ц е н е ,  н о  в  ф о р м е ,  

н е у д о б н о й  д л я  а в т о м а т и ч е с к о г о  а н а л и з а .

И н т е р п р е т а ц и я  и з о б р а ж е н и я  в  к а ч е с т в е  э л е м е н т а  м а т е м а т и ч е с к о г о  п р о с т р а н с т в а  п о з в о л я ­

е т  р а с п р о с т р а н и т ь  ф о р м а л ь н ы е  о п е р а ц и и ,  в в е д е н н ы е  н а  э т о м  п р о с т р а н с т в е ,  и  н а  и з о б р а ж е н и я .  Э т о  

д а е т  о б ш и р н ы й  н а б о р  с т р о г и х  в н у т р е н н е  н е п р о т и в о р е ч и в ы х  с р е д с т в  а н а л и з а  и  п р е о б р а з о в а н и я  

и з о б р а ж е н и й .  В з а и м о с в я з и  м е ж д у  г р у п п а м и  п и к с е л е й  п о д р а з у м е в а ю т  п р и в л е ч е н и е  с т а т и с т и к  в ы ­

с о к и х  п о р я д к о в  ( и х  с л о ж н о  о ц е н и т ь  п о  и з о б р а ж е н и я м )  л и б о  н е г л а д к и х  ф у н к ц и й  ( д л я  н и х  с л о ж н о  

о п р е д е л и т ь  а н а л и т и ч е с к и е  м о д е л и ) ,  ч т о  и  в ы з ы в а е т  с л о ж н о с т и  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  с т р о г и х  м а т е ­

м а т и ч е с к и х  м о д е л е й  д л я  о п и с а н и я  с т р у к т у р ы  и з о б р а ж е н и й .

О с н о в н а я  п р о б л е м а  -  п о л у ч и т ь  и н в а р и а н т  и  н е  п о т е р я т ь  п о л е з н у ю  и н ф о р м а ц и ю .  Д л я  т а ­

к о й  з а д а ч и  ц е л е с о о б р а з н о  и с п о л ь з о в а т ь  с т р у к т у р у  и з о б р а ж е н и я ,  к о т о р а я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  в з а ­

и м о с в я з ь  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  п и к с е л я м и .

С т р у к т у р а  в о з н и к а е т  и з - з а  п е р и о д и ч е с к о г о  п о в т о р е н и я  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  о т р а ж е ­

н и я  т о ч е к  н е к о т о р о й  ф и з и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и ,  ч т о  в ы з ы в а е т  п е р и о д и ч е с к и е  ( н о ,  в о з м о ж н о ,  и с к а ­

ж е н н ы е  п е р с п е к т и в о й )  п о в т о р е н и я  з н а ч е н и й  и н т е н с и в н о с т е й  п и к с е л е й  и з о б р а ж е н и я  [ 7 ] .  П р и р о д ­

н ы е  о б ъ е к т ы ,  о д н а к о ,  н е  о б л а д а ю т  п о д о б н о й  р е г у л я р н о й  п е р и о д и ч е с к о й  с т р у к т у р о й .  Т е м  н е  м е н е е  

п р о с т р а н с т в е н н ы е  в а р и а ц и и  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  о т р а ж е н и я  у  т а к и х  о б ъ е к т о в  т а к ж е  с о д е р ж а т  

н е к и е  з а к о н о м е р н о с т и ,  р а з л и ч н ы е  д л я  р а з н ы х  о б ъ е к т о в .  П р и  э т о м  п о в т о р я ю т с я  н е  и н т е н с и в н о с т и  

о т д е л ь н ы х  п и к с е л е й ,  а  з н а ч е н и я  н е к о т о р ы х  п а р а м е т р о в  ( т е к с т у р н ы х  п р и з н а к о в )  в  л о к а л ь н ы х  р а с ­

п р е д е л е н и я х  и н т е н с и в н о с т е й  п и к с е л е й .  Э т о  п о з в о л я е т  в ы д е л я т ь  н а  и з о б р а ж е н и и  о б л а с т и ,  с о о т в е т ­

с т в у ю щ и е  р а з н ы м  о б ъ е к т а м ,  ч т о  и  я в л я е т с я  ц е л ь ю  с т р у к т у р н о й  с е г м е н т а ц и и  и з о б р а ж е н и я .  С т р у к ­

т у р н ы й  а н а л и з  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  н е  т о л ь к о  д л я  в ы д е л е н и я  о б ъ е к т о в  н а  и з о б р а ж е н и и ,  н о  и  

н е п о с р е д с т в е н н о  д л я  и х  р а с п о з н а в а н и я .

И з о б р а ж е н и е  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  к а к  д в у м е р н у ю  ф у н к ц и ю  f i k ,  г д е  i = 1 , 2 , . . . M  и  k = 1 , 2 , . . . , N  -  

к о о р д и н а т ы  в  п р о с т р а н с т в е  ( к о н к р е т н о ,  н а  п л о с к о с т и ) ,  и  з н а ч е н и е  f  к о т о р о й  в  л ю б о й  т о ч к е ,  з а д а ­

в а е м о й  п а р о й  к о о р д и н а т  ( i , k ) ,  н а з ы в а е т с я  и н т е н с и в н о с т ь ю  и з о б р а ж е н и я  в  э т о й  т о ч к е  [ 1 , 2 , 6 ] .

В  к а ч е с т в е  с т р у к т у р н ы х  п р и з н а к о в  р а с п о з н а в а н и я  в  а л г о р и т м е  и с п о л ь з у ю т с я  д о л и  э н е р г и и  

о б ъ е к т а ,  в ы р а ж е н и е  п о л у ч е н и я  д л я  к о т о р ы х  б ы л а  в з я т а  и з  р а б о т  [ 4 ]  и  [ 5 ] .  Э т о  в ы р а ж е н и е  и м е е т  

с л е д у ю щ и й  в и д :
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P = tree ( Ar  - ф - Bm ф T )

M  N

EE f,
i =1 k  =1

г д е  э л е м е н т ы  м а т р и ц  A = ( a i i i 2 )  и  B = ( b k i k 2 )  в ы ч и с л я ю т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

' S i n ( a 2( i i — , 2) )  S m i a  ( , 1 - ,2) )  , ,
•> 11 ^  *2?

( i )

а , ,  =  <,1,2
п ( , 1 —  , 2 )

а 2 —  а

п
, 1 , 2 ,

b, ,  =kik2

S in ( p 2 ( k 1 — k 2 ) )  S i n ( 1 ( k 1 — k 2 ) )

в 2 — A
п

n ( k 1 — k 2) 

, k i =  k 2 .

, k1 Ф k2,

( 2 )

З д е с ь  Ф  -  и с х о д н о е  и з о б р а ж е н и е ,  t r e e  -  с л е д  м а т р и ц ы .

Н а  б а з е  д а н н о г о  п р и з н а к о в о г о  п р о с т р а н с т в а  с т р о и т с я  н е й р о н н а я  с е т ь .  Т о п о л о г и я  с е т и  и м е ­

е т  с л е д у ю щ и й  в и д :

Входной слой Скрытые слои
Слой распознавания

З д е с ь  н а  в х о д н о й  с л о й  п о д а ю т с я  и с х о д н ы е  д а н н ы е  ( з н а ч е н и я  и н т е н с и в н о с т е й  п и к с е л е й  

и з о б р а ж е н и я ) .  В  с к р ы т о м  с л о е  в ы ч и с л я ю т с я  д о л и  э н е р г и и ,  а  н а  е г о  в ы х о д е  с у м м а  п р о и з в е д е н и й  

з н а ч е н и й  д о л е й  э н е р г и и  и  в е с о в ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в .  Н а  с л о е  р а с п о з н а в а н и я  в ы ч и с л я е т с я  о ш и б к а  

р а с п о з н а в а н и я  ( о т н о с и т е л ь н а я  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к а я  п о г р е ш н о с т ь )  о т н о с и т е л ь н о  ж е л а е м о г о  о т ­

к л и к а .

А л г о р и т м  о б у ч е н и я :

1 .  П о с т у п л е н и е  н а  в х о д  з н а ч е н и й  и н т е н с и в н о с т е й  т е к у щ е г о  ф р а г м е н т а  и з о б р а ж е н и я .

2 .  В ы ч и с л е н и е  д о л е й  э н е р г и и  н а  п е р в о м  с к р ы т о м  с л о е :

tr(AT ■ Ф ■ B  ■ Ф Т )P  норм _ ( m /
rm M N

E E .  f l
i_1 k_1 ( 3 )

3 .  П о л у ч е н и е  о д н о м е р н о г о  в е к т о р а :

P норм . 0 = 0
rm r j  H ( r  —1 ) R 1 +m  +1:

j  =  ( r  — 1) R 1 +  m  + 1 ,

m  =  1 , . . . ,  R 2
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4 .  w h i l e  (  ^  >  Г  )  d o :

а )  П о и с к  и н в а р и а н т о в  с  т о ч н о с т ь ю  д о п у с к а  r  н а  в т о р о м  с к р ы т о м  с л о е :

Y (t) =  W (>) *  р

З д е с ь  W  -  м а т р и ц а  в е с о в ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в ;  р  -  в е к т о р  д о л е й  э н е р г и и  о б ъ е к т а .

б )  В ы ч и с л е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и :

( 4 )

1

V  R2

Е  ( y  ( I у s - p s  у
s = 1

V  R2

Е  p s

s = 1

г д е  p s  -  ж е л а е м ы й  о т к л и к .

в )  И з м е н е н и е  в е с о в ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  д л я  в т о р о г о  с к р ы т о г о  с л о я :

w
Pmin * О Y(I+1) _  лл,(1) . , ,  *w + •  •

Р 1 Г

г д е  = 0 , . . . , 1  -  к о э ф ф и ц и е н т  с к о р о с т и  о б у ч е н и я .

г )  К о н е ц  ц и к л а  w h i l e .

5 .  З а в е р ш е н и е  о б у ч е н и я .

( 5 )

( 6 )

Р е з у л ь т а т ы  р а с п о з н а в а н и я  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с у н к е  2 .

2

Рис. 2. Результаты распознавания 

В е р о я т н о с т ь  о ш и б о к  р а с п о з н а в а н и я  п е р в о г о  и  в т о р о г о  р о д а :

NPer. = —^  = 0,057 
1 N

ПОЛ

N
Per, = = 0,

2 Nпол
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г д е  № ) 2  -  к о л и ч е с т в о  о б ъ е к т о в ,  о ш и б о ч н о  о т н е с е н н ы х  к  и н т е р е с у е м о м у  к л а с с у  р а с п о з н а в а н и я ;  

№ о л  -  к о л и ч е с т в о  о б ъ е к т о в  н а  с н и м к е ,  к о т о р ы е  о т н о с я т с я  к  к л а с с у  р а с п о з н а в а н и я ;  № 1  -  к о л и ч е ­

с т в о  о б ъ е к т о в ,  п р и н а д л е ж а щ и х  к  к л а с с у  р а с п о з н а в а н и я ,  н о  н е  

о т н е с е н н ы х  к  н е м у .

Р а б о т а  в ы п о л н е н а  п р и  п о д д е р ж к е  Ф Ц П  « Н а у ч н ы е  и  н а у ч н о - п е д а г о г и ч е с к и е  к а д р ы  и н н о ­

в а ц и о н н о й  Р о с с и и » ,  н а  2 0 0 9 - 2 0 1 3  г о д ы ,  с о г л а ш е н и е  №  1 4 . 1 3 2 . 2 1 . 1 7 9 5 ,  л о т  №  2 0 1 2 - 1 . 3 . 2 - 1 2 - 0 0 0 ­

2 0 1 0 .
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NEURAL NETWORK RECOGNITION OF OBJECTS 
IN THE AEROSPACE IMAGES BY ANALYZING THE DISTRIBUTION 

OF ENERGY OVER THE FREQUENCY RANGES
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In the article discusses a new method for recognition of objects 
or images the earth's surface by constructing a neural network, which 
calculated the proportion of energy allocated objects.
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