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Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці та дослідженню спеціалізованих програмних засобів для
ефективної класифікації тривимірних зображень з можливістю їх інтеграції в різноманітні автоматизовані
процеси. Основною метою дослідження є вдосконалення методів обробки та аналізу тривимірних даних
шляхом застосування передових підходів до проектування архітектур нейронних мереж і розробки
адаптивних алгоритмів оптимізації. У ході виконання роботи досягнуто наступних результатів: Вперше
запропоновано використання опонентної кольорової системи як методу попередньої обробки даних.
Запропонований метод підвищує інформативність ознак і покращує їхню інтерпретацію нейронними
мережами, що суттєво зменшує втрати при класифікації. Додатково, досліджено особливості роботи
опонентної системи в умовах різного рівня зашумленості вхідних даних, що дозволило розробити стратегії її
адаптації до специфічних наборів зображень. Вперше розроблено топологію нейронних зв’язків яка реалізує



локально-обмежені структури зв’язків з протилежними нейронами та їх безпосередніми сусідами в
тривимірному просторі. Запропонована топологія поєднує розширювальні та звужувальні шари, що сприяє
ефективному вилученню ознак. Особлива увага приділялася оптимізації параметрів цих шарів для
забезпечення їхньої гнучкості й адаптивності під різні типи даних, а також визначенню оптимальної кількості
нейронів і типів функцій активації для покращення навчання мережі. Вперше розроблено методи зміни
кількості нейронних зв’язків. Ці підходи забезпечують підвищення швидкодії програмних засобів
класифікації, за рахунок видалення слабких зв’язків та підвищення точності класифікації за рахунок генерації
нових зв’язків для нейронів з вагами, наближеними до меж функції активації. Розроблено та протестовано
кілька методів адаптації, включаючи методи поступового усічення ваг і додавання нових зв'язків для
підвищення стійкості моделі до варіативності вхідних даних. Розроблено програмні засоби для забезпечення
доступу до функціоналу класифікації тривимірних зображень, який дозволяє інтегрувати можливості
класифікації в різні автоматизовані процеси. Реалізоване рішення підтримує масштабованість обробки
великих обсягів даних, включаючи функції попередньої обробки, аналізу результатів і моніторингу
продуктивності. Здійснено детальне тестування продуктивності розроблених програмних засобів на основі
двох тривимірних наборів даних. Результати експериментів підтвердили високу точність і продуктивність
розробленого підходу, що забезпечує його конкурентоспроможність у вирішенні задач автоматизованої
класифікації складних тривимірних структур. Таким чином, створений метод класифікації та програмні
засоби є ефективним рішенням для класифікації тривимірних зображень, поєднуючи новітні архітектури
нейронних мереж і алгоритми оптимізації для досягнення високих показників точності та продуктивності.
Запропонований підхід демонструє високу гнучкість і адаптивність, що дозволяє його застосування в
широкому спектрі прикладних задач, включаючи медичну діагностику, промислову автоматизацію та аналіз
наукових даних.

2. This dissertation is dedicated to the development and investigation of specialized software tools for effective
classification of three-dimensional images with the possibility of integration into various automated processes.
The main objective of the study is to improve methods for processing and analyzing three-dimensional data by
applying advanced approaches to neural network architecture design and developing adaptive optimization
algorithms. The following results were achieved during the research: For the first time, the use of an opponent
color system as a preprocessing stage for image data was proposed. The suggested technique enhances the
informativeness of features and improves their interpretation by neural networks, significantly increasing
classification efficiency. Additionally, the behavior of the opponent system under different levels of input data
noise was studied, enabling the development of strategies to adapt it to specific image datasets. A new concept for
organizing layers in neural networks with localized connection schemes between neurons was developed. The
proposed architecture combines expansion and contraction layers, facilitating effective feature extraction and
data dimensionality reduction with minimal information loss. Special attention was paid to optimizing the
parameters of these layers to ensure flexibility and adaptability to different data types, as well as determining the
optimal number of neurons and activation functions to improve network training. Adaptive methods for optimizing
neural network architecture were implemented for the first time, based on dynamic restructuring of local
connections during the training process. This approach improves classification efficiency and accuracy by
adapting the network structure to the characteristics of input data. Several adaptation algorithms were developed
and tested, including methods for gradual weight pruning and adding new connections to enhance model
robustness against data variability. Algorithms for selecting neurons with low activity (weak connections) were
proposed to reduce the computational complexity of the network and minimize the risk of overfitting. This allows
for maintaining high accuracy results with optimal resource utilization. Criteria for neuron selection were
developed, based on feature importance analysis and their contribution to the final decision. A tool was developed
to provide access to the functionality of three-dimensional image classification, enabling the integration of
classification capabilities into various automated processes. The implemented solution supports scalability for
processing large datasets, including preprocessing functions, result analysis, and performance monitoring.
Comprehensive performance testing of the developed software was conducted using a spectrum of three-



dimensional datasets. Experimental results confirmed the high accuracy and performance of the proposed
approach, ensuring its competitiveness in solving automated classification tasks for complex three-dimensional
structures. Thus, the created classification method and software tools represent an effective solution for
classifying three-dimensional images, combining advanced neural network architectures and optimization
algorithms to achieve high accuracy and performance. The proposed approach demonstrates high flexibility and
adaptability, allowing its application in a wide range of practical tasks, including medical diagnostics, industrial
automation, and scientific data analysis.
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