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ÇÁ²ËÜØÅÍÍß ÐÅÖÅÏÒÈÂÍÎÃÎ ÏÎËß ÍÅÉÐÎÍ²Â ÇÃÎÐÒÊÎÂÈÕ ÍÅÉÐÎÍÍÈÕ ÌÅÐÅÆ

Àíîòàö³ÿ. Ïðîâåäåíî àíàë³ç àðõ³òåêòóð çãîðòêîâèõ íåéðîííèõ ìåðåæ äëÿ êëàñèô³êàö³¿
1D- òà 2D-ñèãíàë³â. Âèçíà÷åíî, ùî ó âèïàäêó âõ³äíîãî ñèãíàëó âåëèêî¿ ðîçì³ðíîñò³
äîñòàòíþ òî÷í³ñòü êëàñèô³êàö³¿ ìîæíà çàáåçïå÷èòè ëèøå çàñòîñóâàííÿì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
øàð³â, ùî íå ìîæíà âèêîíàòè çà óìîâè îáìåæåíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â. Îäíàê,
ó ðàç³ îáìåæåííÿ ê³ëüêîñò³ øàð³â, ïî÷èíàþ÷è ç äåÿêîãî êðèòè÷íîãî çíà÷åííÿ ðîçì³ðíîñò³,
òî÷í³ñòü çíèæóºòüñÿ. Çàïðîïîíîâàíî ñïîñ³á ìîäèô³êàö³¿ çãîðòêîâî¿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³
ç â³äíîñíî íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ øàð³â äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè. Åêñïåðèìåíòàëüíî
äîâåäåíî éîãî åôåêòèâí³ñòü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çãîðòêîâ³ íåéðîíí³ ìåðåæ³, ResNet, EfficientNet, WaveNet, ðåöåïòèâíå ïîëå.

ÂÑÒÓÏ

Ó ñòàòò³ ïîñòàâëåíî çàäà÷ó çá³ëüøåííÿ òî÷íîñò³ êëàñèô³êàö³¿ 1D- òà 2D-ñèã-
íàë³â çãîðòêîâèìè íåéðîííèìè ìåðåæàìè. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ó ðàç³ çá³ëü-
øåííÿ ðîçì³ðíîñò³ ñèãíàëó, ÿêèé ïîäàþòü íà íåéðîííó ìåðåæó, òî÷í³ñòü êëà-
ñèô³êàö³¿ çðîñòàº. Îäíàê äëÿ çãîðòêîâèõ íåéðîííèõ ìåðåæ ç îáìåæåíîþ ê³ëü-
ê³ñòþ øàð³â, ïî÷èíàþ÷è ç äåÿêîãî êðèòè÷íîãî çíà÷åííÿ ðîçì³ðíîñò³, öåé
ïðèíöèï íå ñïðàâäæóºòüñÿ. Ïîã³ðøåííÿ òî÷íîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ ïîâ’ÿçàíå ç
òèì, ùî ðåöåïòèâíå ïîëå (receptive field) íåéðîí³â îñòàííüîãî øàðó íå
«ïîêðèâàº» âñüîãî âõ³äíîãî ñèãíàëó.

Çàïðîïîíîâàíî ñïîñ³á ìîäèô³êàö³¿ çãîðòêîâèõ íåéðîííèõ ìåðåæ ç â³äíîñíî
íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ øàð³â, ÿêèé çàáåçïå÷óº äîñòàòíþ òî÷í³ñòü êëàñèô³êàö³¿ íà
âõ³äíèõ ñèãíàëàõ âåëèêî¿ ðîçì³ðíîñò³. Öå äîñÿãíóòî çà ðàõóíîê äîäàòêîâèõ
áëîê³â àãðåãàö³¿ ïîòî÷íîãî ñèãíàëó ì³æ ñòàíäàðòíèìè øàðàìè íåéðîííî¿
ìåðåæ³. Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî ìîäèô³êàö³þ àðõ³òåêòóðè çãîðòêîâî¿ íåéðîííî¿
ìåðåæ³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè.

Ïðîâåäåíî îá÷èñëþâàëüí³ åêñïåðèìåíòè òà ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ðîçâ’ÿ-
çàííÿ òåñòîâèõ çàäà÷ êëàñèô³êàö³¿ 1D- òà 2D-ñèãíàë³â äëÿ ìåðåæ ResNet18,
EfficientNet-b0, WaveNet òà ¿õí³õ ìîäèô³êàö³é. Åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäåíî
åôåêòèâí³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÈ

Îáðîáëåííÿ ñèãíàë³â, çîêðåìà çîáðàæåíü, ó ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ çàçâè÷àé
çä³éñíþþòü ç âèêîðèñòàííÿì íåéðîííèõ ìåðåæ. Äëÿ êîæíî¿ òàêî¿ çàäà÷³ âè-
çíà÷åíî ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò, ó ÿêîìó âðàõîâàíî ¿¿ ñïåöèô³êó. Êëàñèô³êàö³ÿ
çîáðàæåíü º ïîøèðåíîþ ïðèêëàäíîþ çàäà÷åþ, ÿêó ðîçâ’ÿçóþòü ó òàêèõ ãàëó-
çÿõ ÿê ìåäèöèíà, àñòðîíîì³ÿ, ô³çèêà, àâòîìàòèçàö³ÿ êåðóâàííÿ òîùî. Îäíàê
íå çàâæäè íàÿâí³ àëãîðèòìè çàáåçïå÷óþòü äîñòàòíþ òî÷í³ñòü ó êîíêðåòíîìó
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