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В работе предложен новый подход на основе математического модели-
рования вейвлет-нейронных сетей для решения интеллектуальных задач
ускоренной обработки изображений. Разработанные методы имеют потен-
циал для дальнейшего развития и внедрения в различные практические
приложения, включая медицинскую диагностику.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåíòîâ íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, ñ ïðèâëå÷åíèåì ëó÷øèõ âîçìîæíîñòåé ÈÈ, ñïîñîáíî ñòèìóëèðîâàòü ðàçâè-
òèå âñåõ íàïðàâëåíèé â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, âêëþ÷àÿ: äèàãíîñòè÷åñêóþ ìåäèöèíó,
àãðîñåêòîð, îáðàçîâàíèå è, êîíå÷íî, ñîâðåìåííûå ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îáðàáîòêè âèçóàëüíûõ äàííûõ è îáúåêòîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è óñêîðåííîé îá-
ðàáîòêè âèçóàëüíûõ äàííûõ áûë èññëåäîâàí îäèí èç âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ âåéâëåò-
íåéðîííûõ ñåòåé. Âåéâëåò-íåéðîííûå ñåòè ïðåäîñòàâëÿþò ñîáîé ñáîðíèê ëó÷øèõ èí-
ñòðóìåíòîâ äëÿ îáðàáîòêè âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè. Îíè ïîçâîëÿþò óëó÷øèòü êà÷å-
ñòâî è ðàñøèðåíèå ôàéëîâ, èõ èíôîðìàòèâíîñòü è ìíîãèå èíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòî
âàæíî äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ îá
èçîáðàæåíèè è òðåáóåòñÿ îòëè÷íîå êà÷åñòâî è âûñîêîå ðàñøèðåíèå.

Âåéâëåòû ïîäðàçóìåâàþò ïîä ñîáîé ôóíêöèè, êîòîðûå èìåþò ñâîéñòâà ëîêàëèçà-
öèè ïî âðåìåííûì ïîêàçàòåëÿì è ïî ÷àñòîòàì, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò êëàññè÷åñêèõ ñèíó-
ñîèäíûõ ôóíêöèé. Âåéâëåò-ôóíêöèè àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ âî ìíîãèõ âèäàõ îáðàáîò-
êè èçîáðàæåíèé. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ âåéâëåòîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü àäàïòàöèè
ê ëþáûì çàäàííûì ìàñøòàáàì è çàòðàòàì ïî âðåìåíè. Ýòî âñå ïîçâîëÿåò áûñòðî è
êîððåêòíî àíàëèçèðîâàòü òå ñèãíàëû, êîòîðûå ñîäåðæàò íèçêî÷àñòîòíûå è âûñîêî÷à-
ñòîòíûå ïîòîêè. Òàêèì îáðàçîì, âåéâëåòû ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì
äëÿ îáíàðóæåíèÿ è àíàëèçà íåêèõ ÿâëåíèé â èçîáðàæåíèÿõ, à ýòî íåâîçìîæíî áûëî
áû ðåàëèçîâàòü êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèé [1, 2].

Âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå áûëî èñïîëüçîâàíî äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî âûäåëåíèÿ ïðè-
çíàêîâ, ÷òîáû óëó÷øèòü ñïîñîáíîñòü ìîäåëè ôèêñèðîâàòü ìíîãîìàñøòàáíóþ èíôîð-
ìàöèþ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè ìåòîäû ïîääåðæèâàþò îòëè÷íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â
îáëàñòè óñòðàíåíèÿ ïîìåõ íà èçîáðàæåíèÿõ, ñæàòèÿ, àíàëèçà òåêñòóð è ò.ä. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ïîðîãîâàÿ îáðàáîòêà íóæíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ è
áàëàíñèðîâêè âîññòàíîâëåíèÿ ñèãíàëà, åãî êà÷åñòâà è ñêîðîñòü ñæàòèÿ äàííûõ. Êðîìå
òîãî, â ñî÷åòàíèè ñ óñêîðåíèåì íà ãðàôè÷åñêîì ïðîöåññîðå è òåõíîëîãèåé ïàðàëëåëü-
íûõ âû÷èñëåíèé âîçìîæíî ðåàëèçîâàòü âûñîêóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü âåéâëåò-
ïðåîáðàçîâàíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé îá-
ðàáîòêè áîëüøèõ äàííûõ.

Â ðàáîòå èçó÷åíû ñâîéñòâà âåéâëåò-ôóíêöèé äëÿ ðåøåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ çà-
äà÷ óñêîðåííîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ìåäèöèíñêèõ äàííûõ ïàöèåíòîâ. Ðàçðàáî-
òàííûå ìåòîäû è íîâîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èìåþò ïîòåíöèàë äëÿ äàëüíåéøåãî
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ðàçâèòèÿ è âíåäðåíèÿ â ðàçëè÷íûå ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ, ñïîñîáñòâóÿ ðàçâèòèþ
âèçóàëèçàöèè íå òîëüêî â ìåäèöèíñêîé, íî è â äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè,
íàïðèìåð, â îáðàáîòêå çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, â ôèíàíñîâîé àíàëèòèêå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïðèíÿòèÿ îáîñíîâàííûõ èíâåñòèöèîííûõ ðåøåíèé. Âíåä-
ðåíèå ìåòîäîâ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèé â òåõíîëîãèþ ðàçðàáîòêè íîâûõ íåéðîííûõ
ñåòåé ïîçâîëèò ðàñøèðèòü ðàìêè âîçìîæíîñòåé äëÿ ðàáîòû ñ èçîáðàæåíèÿìè.
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Рассматривается начально-краевая задача для параболического уравне-
ния с нелинейной памятью и поглощением и с нелинейным нелокальным
граничным условием. Найдены условия при которых решение существует
глобально и обращается в бесконечность за конечное время.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ íà÷àëüíî-êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñ íåëè-
íåéíîé ïàìÿòüþ

𝑢𝑡 = ∆𝑢+ 𝑎

𝑡∫︁
0

𝑢𝑞(𝑥, 𝜏) 𝑑𝜏 − 𝑏𝑢𝑚, 𝑥 ∈ Ω, 𝑡 > 0, (1)

ñ íåëèíåéíûì íåëîêàëüíûì ãðàíè÷íûì óñëîâèåì

𝜕𝑢(𝑥, 𝑡)

𝜕𝜈
=

∫︁
Ω

𝑘(𝑥, 𝑦, 𝑡)𝑢𝑙(𝑦, 𝑡) 𝑑𝑦, 𝑥 ∈ 𝜕Ω, 𝑡 > 0, (2)

è íà÷àëüíûì óñëîâèåì
𝑢(𝑥, 0) = 𝑢0(𝑥), 𝑥 ∈ Ω, (3)

ãäå 𝑎, 𝑏, 𝑞, 𝑚, 𝑙 � ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, Ω � îãðàíè÷åííàÿ îáëàñòü â R𝑁 ïðè
𝑁 ⩾ 1 ñ ãëàäêîé ãðàíèöåé 𝜕Ω, 𝜈 � åäèíè÷íàÿ âíåøíÿÿ íîðìàëü ê 𝜕Ω.


