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2. Improving the Efficiency of Image Restoration Methods Based on a Modified Convolutional Neural Network

Реферат/анотація:
1. Дисертація: 117 с., 24 рис., 8 табл., 1 додаток, 80 джерел. Ключові слова: згорткові нейронні мережі,
рекурентні нейронні мережі, RNN, залишкова нейронна мережа, нелокальні операції, імпульсний шум «сіль і
перець», штучний інтелект, машинне навчання. Об’єкт дослідження - процес шумозаглушення медичних
зображень, пошкоджених імпульсним SaP-шумом. Мета дослідження - підвищення ефективності та точності
відновлення дрібних анатомічних деталей на медичних зображеннях при високій щільності кластерного
імпульсного шуму за рахунок модифікації згорткових нейронних мереж. Методи дослідження - методи
обробки просторових даних, машинне та глибоке навчання (CNN, RNN, залишкові зв'язки), механізми
канально-просторової уваги (CBAM), методи оптимізації (алгоритм Adam), метричні методи оцінки якості
(PSNR). Теоретичні та практичні результати. Виявлено системні обмеження базової моделі SeConvNet при
обробці великих кластерних плям SaP-шуму через втрату глобального контексту, розмиття. Розроблено,



математично обґрунтовано та реалізовано модифіковану архітектуру SeConvNet + CBAM. Запропоновано
поетапний процес відновлення зображень. Практично доведено, що модифікована модель забезпечує
зростання середнього показника PSNR на 4.7% (до 8% на критичних ділянках із сильною концентрацією
шуму) на наборі NIH Chest X-rays. Точніше відновлюються дрібні анатомічні структури. Наукова новизна.
Вперше запропоновано інтеграцію механізму канально-просторової уваги CBAM у структуру селективної
згорткової мережі після залишкових зв’язків. Таке архітектурне розміщення надає масці уваги доступ до
комбінованого представлення сигналу, що дозволяє адаптивно підсилювати важливі структурні ознаки та
мінімізувати артефакти згладжування без значного зростання обчислювальних витрат. Галузь використання.
Системи медичної візуалізації, клінічні робочі станції з обмеженими апаратними ресурсами для
попереднього аналізу рентгенівських знімків. Ефективність впровадження. Результати дослідження
апробовано та опубліковано у трьох провідних фахових виданнях.

2. Thesis: 117 p., 24 fig., 8 tab., 1 app., 80 ref. Keywords: convolutional neural networks, recurrent neural networks,
RNN, residual neural network, non-local operations, "salt and pepper" impulse noise, artificial intelligence,
machine learning. Object of research - the process of denoising medical images corrupted by impulse SaP noise.
Aim of the research - improving the efficiency and accuracy of restoring fine anatomical details in medical images
under a high density of cluster impulse noise by modifying convolutional neural networks. Research methods -
spatial data processing methods, machine and deep learning (CNN, RNN, residual connections), channel-spatial
attention mechanisms (CBAM), optimization methods (Adam algorithm), metric quality assessment methods
(PSNR). Theoretical and practical results. Systemic limitations of the baseline SeConvNet model when processing
large cluster patches of SaP noise due to the loss of global context and blurring were identified. A modified
SeConvNet + CBAM architecture was developed, mathematically substantiated, and implemented. A step-by-step
image restoration process was proposed. It has been practically proven that the modified model provides an
increase in the average PSNR value by 4.7% (up to 8% in critical areas with high noise concentration) on the NIH
Chest X-rays dataset. Fine anatomical structures are restored more accurately. Scientific novelty. For the first
time, the integration of the CBAM channel-spatial attention mechanism into the structure of a selective
convolutional network after residual connections is proposed. Such an architectural placement provides the
attention mask with access to a combined signal representation, which allows for adaptively enhancing important
structural features and minimizing smoothing artifacts without a significant increase in computational costs. Field
of application. Medical imaging systems, clinical workstations with limited hardware resources for preliminary
analysis of X-ray images. Implementation efficiency. The research results have been tested and published in three
leading professional journals.
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