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Реферат:
1. У дисертаційній роботі досліджено та розроблено методи структурно-параметричного синтезу згорткових
нейронних мереж (ЗНМ) для задач автоматизації виробничих процесів. Обґрунтовано використання
багатокритеріальних генетичних алгоритмів (БКГА) для оптимізації архітектури нейронних мереж з метою
підвищення їх ефективності, точності та обчислювальної продуктивності. Запропоновано нові підходи до
параметричної оптимізації, які дозволяють адаптувати нейромережеві моделі до конкретних виробничих



завдань. Досліджено сучасні топологічні варіанти ЗНМ, механізми уваги та просторово-канальні
реконструктивні методи, що сприяють покращенню аналізу графічних даних у реальному часі. Проведено
порівняння запропонованих методів із існуючими підходами автоматизованого проектування нейромереж,
що продемонструвало їх переваги у точності класифікації, швидкості обробки та ефективності ресурсного
використання. Розглянуто можливості застосування запропонованих методів у сферах віртуальної та
доповненої реальності, що дозволяє покращити імерсивність та інтерактивність систем візуалізації, а також
зменшити обчислювальні витрати на їх реалізацію. Розроблені алгоритмічні рішення реалізовано у вигляді
програмного забезпечення з використанням платформ TensorFlow і Keras, що підтверджує їхню практичну
значущість та можливість інтеграції у реальні виробничі процеси. Розділ 1. Проведено аналіз існуючих
архітектур згорткових нейронних мереж, розглянуто їхні топологічні особливості та основні підходи до
оптимізації. Окреслено основні проблеми структурного синтезу ЗНМ та перспективні напрями їхнього
вдосконалення. Розділ 2. Досліджено можливості інтеграції згорткових нейронних мереж у технології
віртуальної (VR) та доповненої реальності (AR). Проаналізовано методи покращення імерсивності,
інтерактивності та продуктивності VR/AR-систем за допомогою нейронних мереж. Визначено основні
проблеми їхнього впровадження та запропоновано шляхи їх подолання. Розділ 3. Визначено основні
структурні блоки, що впливають на продуктивність ЗНМ. Досліджено математичні моделі та алгоритмічні
рішення, що дозволяють покращити параметричну адаптацію нейронних мереж. Запропоновано підхід до
автоматизованого проектування оптимальних згорткових нейронних мереж, заснований на
багатокритеріальних еволюційних алгоритмах. Обґрунтовано критерії оптимізації та розроблено
алгоритмічні рішення, що дозволяють підвищити ефективність розпізнавання та обробки графічних даних у
реальному часі. Розділ 4. Описано та запропоновано алгоритмічне на програмне впровадження алгоритму
структурно-параметричного синтезу згорткових нейронних мереж. Було отримано на протестовано
синтезовану модель мережі та оцінені її якісні характеристики. Результати дослідження апробовані на
міжнародних конференціях та опубліковані у провідних наукових виданнях. Запропоновані методи та
алгоритми можуть бути використані для подальшого розвитку систем автоматизованого проектування
нейромереж та розширення їх застосування у промислових та інформаційних технологіях.

2. This dissertation explores and develops methods for the structural-parametric synthesis of convolutional neural
networks (CNNs) for production process automation. The use of multi-criteria genetic algorithms (MCGA) for
optimizing neural network architectures is substantiated to enhance their efficiency, accuracy, and computational
performance. New approaches to parametric optimization are proposed, enabling the adaptation of neural
network models to specific industrial tasks. Modern topological variants of CNNs, attention mechanisms, and
spatial-channel reconstruction methods have been analyzed to improve real-time graphical data analysis. A
comparative study of the proposed methods with existing automated neural network design approaches has
demonstrated their advantages in classification accuracy, processing speed, and resource efficiency. The
possibilities of applying the proposed methods in virtual and augmented reality technologies are considered,
allowing for improved immersion and interactivity in visualization systems while reducing computational costs.
The developed algorithmic solutions have been implemented as software using the TensorFlow and Keras
platforms, confirming their practical significance and potential integration into real-world production processes.
Chapter 1. A review of existing CNN architectures, their topological features, and primary optimization approaches
is conducted. Key issues in structural synthesis and future directions for CNN improvement are outlined. Chapter
2. The integration of convolutional neural networks into virtual (VR) and augmented reality (AR) technologies is
examined. Methods for enhancing immersion, interactivity, and VR/AR system performance through neural
networks are analyzed. Major implementation challenges and possible solutions are identified. Chapter 3. The main
structural components affecting CNN performance are identified. Mathematical models and algorithmic solutions
for improving parametric adaptation are studied. An approach to automated design based on multi-criteria
evolutionary algorithms is proposed, with justification for optimization criteria and algorithmic solutions that
enhance real-time image recognition and processing efficiency. Chapter 4. The algorithmic and software
implementation of the structural-parametric synthesis algorithm for CNNs is described and proposed. The



synthesized network model was obtained, tested, and its qualitative characteristics were evaluated. The research
results have been presented at international conferences and published in leading scientific journals. The proposed
methods and algorithms can be used for the further development of automated neural network design systems
and the expansion of their applications in industrial and information technologies.
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