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Для решения задач распознавания, связанных с использованием нейронных сетей, наиболее актуальным и 

важным свойством является их обобщающая способность и инвариантность параметров сети к различным отклонени-
ям. В данном докладе описан метод улучшения качества распознавания при использовании сверточной нейронной 
сети. 

В ходе решения задачи распознавания рукописных цифр с использованием сверточной нейронной 
сети были предприняты попытки модификации классической архитектуры для повышения устойчивости к 
масштабу распознаваемых рукописных цифр. 

Рис. 1 – Архитектура сверточной нейронной сети 

Если рассмотреть классическую архитектуру сети данного вида (рисунок 1), то можно отметить сле-
дующие особенности: сеть состоит из чередующих сверточных и субдискретизирующих слоев. Сверточной 
слой выделяет инварианты на изображении путем применения операции свертки части изображения с яд-
ром фиксированного размера (в результате получается карта признаков). Субдискретизирующие слой вы-
полняет функцию уменьшения пространства признаков.  

После детального анализа, был сделан вывод о том, что применение свертки с ядром фиксирован-
ного размера приводит к тому, что успешность распознавания будет зависеть от масштаба анализируемого 
объекта и размера свертки. На рисунке 2 приведены иллюстрации, показывающие вышеописанную про-
блему. 

Рис. 2 – Иллюстрация проблемы выбора размера окна для операции свертки 

Для придания сети инвариантности к масштабу было решено использовать ядра разных размеров. В 
результате чего будут получены карты признаков одинакового размера, но полученные при помощи ядер 
разного размера, что позволит находить больше признаков уже на первом слое нейронной сети. 

Однако, как выяснилось, использование ядер разного размера привело к появлению перекрываю-
щихся связей для соседних нейронов одной карты признаков, что в свою очередь приводит к увеличению 
количества связей-дубликатов для каждого нейрона. Данный недостаток, как показала практика, отражает-
ся в небольшом падении быстродействия.  

Можно заметить, что при увеличении размера окна увеличивается и количество входов для нейрона 
следующего уровня. Соответственно, чем больше входных связей у нейрона, тем меньший вклад в форми-
рование результата вносит каждая из них. Это предположение и было использовано для уменьшения свя-
зей нейрона путем удаления некоторого числа связей от общего количества.  

Таким образом, были внесены изменение в архитектуру сверточной сети, путем применения ядер 
разных размеров и уменьшения количества связей-дубликатов для каждого нейрона. Данные изменения 
позволили обеспечить устойчивость алгоритма обучения и распознавания к масштабу, сохраняя при этом 
практически прежний уровень быстродействия. 
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