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Что же касается самого выражения (17), то его правильность легко 
проверить: если положить вклад слабого взаимодействия равным нулю, 
то мы должны получить вклад, даваемый лишь электромагнитным взаи-
модействием. 

Проделав данное упрощение и усреднив его по цвету, можно полу-

чить следующее выражение 
24

9
a
s

πσ = , которое согласуется с теорией 

аннигиляции кварков с образованием только лишь гамма-кванта [2]. 
Таким образом можем сделать вывод о пригодности данного метода 

для подобного рода расчетов. 
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ОБРАБОТКА ИЗОБРАЖЕНИЙ 
 СВЕРТОЧНЫМИ НЕЙРОННЫМИ СЕТЯМИ 

М. А. Казачек 

ВВЕДЕНИЕ 

Сверточные сети, впервые разработанные Яном Лекуном в 90-ых го-
дах прошлого века [1], получили толчок в развитии пять лет назад, когда 
одна из групп представила на ImageNet сверточную нейронную сеть [2], 
которая смогла распознать 84 % поданных образов. Естественно такая 
модель не могла остаться вне поля зрения ученных из других областей. 
На данный момент сложно указать научные направления, в которых бы 
не начали использовать модель сверточных нейронных сетей. Наиболее 
интенсивно они применяются в медицине для диагностики заболеваний, 
в системах безопасности и робототехнике применительно к задачам рас-
познавания лиц, что обусловлено доступностью данных. К сожалению 
ядерная физика полностью лишена такого достоинства, и тем не менее 
модель сверточных нейронных сетей смогла найти применение и в фун-
даментальных исследования по ядерной физике и физике элементарных 
частиц [3; 4; 5]. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В современных реалиях, кроме задач распознавания, нейронные сети 
нашли еще одно применение – обработка изображений. На данный мо-
мент уже поставлено достаточно большое количество уникальных задач 
по обработке изображений, решаемых уникальными алгоритмами, осно-
ванными на модели сверточных нейронных сетей [6; 7]. И одна из наи-
более интересных задача – отображение на изображении стиля худож-
ника, который является уникальной идентифицирующей характеристи-
кой художника [7]. 

Таким образом, целью данной работы является применение сверточ-
ных нейронных сетей c оптимизацией алгоритмов для обработки изо-
бражений на массиве многоструктурных со специфическими особенно-
стями данных для идентификации стилевых характеристик. 

РЕАЛИЗАЦИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ СУЩЕСТВУЮЩЕГО АЛГОРИТМА 

Для решение данной задачи используется нейронная сеть VGG-19 [8] 
с инициализацией весов, полученных при обучении VGG-19 на распо-
знавании объектов [9]. Для данной работы нет необходимости использо-
вать все слои VGG-19, а достаточным является наличие сверточных сло-
ев и слоев подвыборки. 

Изначально был реализован алгоритм, представленный в работе [7], а 
также проведено исследование трех оптимизационных алгоритмов: алго-
ритм Бройдена-Флетчера-Гольдфарба-Шанно [10], алгоритм Адам [11] и 
алгоритм градиентного спуска.  

Из графика, представленного на рис.1 видно, что при оптимизации 
алгоритмом Адама со скоростью обучения η = 2.0 начинает флуктуиро-
вать значение полной функции стоимости с некоторого значения коли-
чества выполненных эпох, аналогичная ситуация наблюдается при оп-
тимизации алгоритмом Адама со скоростью обучения η = 1.0, но при 
большем значении количества эпох. Такие флуктуации говорят о необ-
ходимости снижения скорости обучения, но из рис.1 видно, что это 
ухудшит скорость сходимость алгоритма и не избавляет от наличия 
флуктуаций значение полной функции стоимости в дальнейшем. Основ-
ным недостатком градиентного спуска является малая скорость сходи-
мости, для его реализации необходимо более 25000 эпох, что обусловле-
но необходимостью выбора малых значений скорости обучения 0.05η ≤ . 
Алгоритм Бройдена-Флетчера-Гольдфарба-Шанно сходится за 6300 эпох 
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(быстрее всех остальных) и, не имея флуктуаций, проявляет себя лучше 
остальных, и будет использоваться в данной работе. 

 

 
При реализации рассматриваемого алгоритма было замечено, что для 

параметра β/α критерием выбора является визуальная оценка результата. 
При этом весовые коэффициенты в формуле (2) принимаются равными 
либо 0, либо 1/N, где N – количество слоев, играя фактически роль нор-
мировочного множителя. 

 total style contL E Eβ
= +

α
, (1) 

где totalL – полная функция стоимости, β/α – сила стиля, styleE  – полная 
ошибка стиля, contE  – полная контентная ошибка. 

 l
lstyle l styleE w E= ∑ , (2) 

где styleE  – полная ошибка стиля, l
styleE – ошибка стиля на l-ом слое, lw – 

весовой коэффициент при l-ом члене ошибки стиля. 
Дальнейшее изучение модели показало, что слой «conv4_1» вносит 

основной вклад в полную функцию стоимости и отображение стиля. 
Сильное влияние «conv4_1» дает возможность модернизировать изна-
чальный алгоритм избавлением от визуально выбираемого параметра 

Рис.1. Зависимость функции стоимости от количества эпох обучения: 
a – градиент, b – Адам η = 1.0, c – Адам η = 2.0, 

d – алгоритм Бройдена-Флетчера-Гольдфарба-Шанно 
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β/α, выбором хорошей нормировки и критерием выбора значения весо-

вого коэффициента lw  для слоя «conv4_1». 

Для подтверждения выдвинутого предположения изначальный алго-

ритм был скорректирован: параметра β/α выбран равным 1, контентная 

ошибка на l-ом слое нормируется на квадрат количества карт признаков
2K  и весовые коэффициент полагаются равными либо нулю, либо некое 

значение lw , которые подчиняются критерию нормировки (3). 

 1ll w , (3) 

где lw  – весовой коэффициент. 

  

Рис.2. Влияние слоев, на которых расчтивыветься стилевая ошибка, 

на полную функцию стоимости для разных слоев, на которых 

расчитываеться контентная ошибка: 
1– «conv4_1», 1– «conv4_2», 1– «conv4_3», 1– «conv4_4» 
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АПРОБАЦИЯ ОПТИМИЗАЦИОННОГО АЛГОРИТМА  

Предположим, что слой 
«conv4_1» независимо влияет 
на полную функцию стоимо-
сти от слоя, на котором про-
считывается контентная 
ошибка. Проверка этого пред-
положения можно провести 
завышением весового коэф-
фициентом перед ис-
следуемым слоем, участвую-
щем в формировании ошибки 
стиля при фиксированном 
слое, на котором рас-
считывается контентная 
ошибка. После исследования 

влияния всех слоев на полную 
функцию стоимости, слой 
расчета контентной ошибки 
меняется. Проведя такого ро-
да расчеты было получена зависимость минимального значения полной 
функции стоимости от слоя, обладающего повышенным весовым коэф-
фициентом (рис.2). 

Из графика, представленного на рис.2, видно, что наибольший вклад 
в полную функцию стоимости вносит именно слой «conv4_1». Таким 
образом, регулировку стилем можно осуществлять за счет регулировки 
весового коэффициента на слое «conv4_1».  

Уходя от интуитивного выбора значения к более осознанному необ-
ходимо проанализировать зависимость минимального значения функции 
стоимости от значения 4 _1convw  (рис.3). Исходя из вида кривой видна не-
линейная зависимость от весового коэффициента при его значении от 0 
до 0.02, после минимальное значение функции стоимости линейно зави-
сит от весового коэффициента. Такое поведение зависимости может го-
ворит о том, что слой «conv4_1» в данной точке начинает оказывает 
равное с остальными слоями влияние на формирование полной ошибки.  
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Рис. 3. Зависимость минимума функции 
стоимости от весового коэффициента  

при четвертом слое 
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ИТОГИ 

Исследование специфических парамет-
ров модели показало сильное влияние на 
значения полной функции стоимости 
ошибки стиля, формируемой слоем 
«conv4_1». Обнаруженная особенность 
была использована для избавления модели 
от визуально выбираемых параметров и 
формирования критерия выбора парамет-
ров модели, в ходе работы получено опти-
мальное значение весового коэффициенты

4 _1 0.02convw = , которое позволило сохра-
нить контентную информацию при обра-
ботке изображения. Пример изображения 
обработанного при такой конфигурации 
весов представлен на рис.4. Данная работа 
была реализована на языке Python с откры-
той библиотекой машинного обучения 
Tensorflow. 

Таким образом, в работе на базе сверточных нейронных сетей для за-
дачи обработки изображений с учетом стилевых характеристик опре-
делен наилучший оптимизационный алгоритм, который использовался 
для исследований специфических параметров модели.  
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РЕГИСТРАЦИЯ ПРОДУКЦИИ ХЛОРНОВАТИСТОЙ КИСЛОТЫ 
В СУСПЕНЗИИ АКТИВИРОВАННЫХ НЕЙТРОФИЛОВ  

ПРИ ПОМОЩИ КРАСИТЕЛЯ ЦЕЛЕСТИНОВОГО СИНЕГО B 

В. Е. Луценко 

Нейтрофилы, или полиморфноядерные нейтрофильные гранулоциты, 
представляют собой клетки врожденного звена иммунной системы, 
обеспечивающего наиболее быстрые защитные реакции на проникнове-
ние в организм хозяина чужеродных антигенов и появление собствен-
ных дефектных клеток организма. Супероксидный анион-радикал (O·-

2), 
генерируемый НАДФН-оксидазой нейтрофилов, является исходным 
продуктом для образования широкого спектра активных форм кислоро-
да, азота и галогенов (АФГ), в частности, хлорноватистой кислоты 
(HOCl). Образование HOCl катализируется миелопероксидазой (МПО), 
высвобождаемой из азурофильных гранул нейтрофилов во внеклеточное 
пространство в результате дегрануляции или лизиса клеток [1]. Увели-
чение концентрации/активности МПО и продуктов окисления HOCl яв-
ляется маркером различных заболеваний, таких как сердечно-
сосудистые, нейродегенеративные, онкологические и др. [2]. 

Обнаружение HOCl в биологических системах затруднено ввиду его 
высокой реакционной способности. Методы определения HOCl, как 
правило, основаны на измерении окисления соединения под действием 


