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Проведен сравнительный анализ 
существующих методов распознавания 
образов, выделены их основные преимущества 
и недостатки, а также рассмотрен 
альтернативный метод распознавания с 
использованием капсульных сетей, 
основанный на действии нейронных сетей, но 
имеющий свои особенности. 

 The article provides a comparative analysis of the 
existing methods of pattern recognition. Their 
main advantages and disadvantages are 
highlighted. It considers an alternative method of 
recognition using capsule networks based on the 
action of neural networks, but having its own 
peculiarities. 
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Введение. Различные технологии повсеместно внедряются в современную жизнь человека. 
Каждый день открывается что-то новое: новые устройства, новая техника, изобретения, которые 
помогают в разрешении тех или иных проблем. Количество научных направлений растёт, так как 
появляются новые алгоритмы, методы и средства для решения задач. Распознавание образов — 
одно из таких направлений, связанное с разработкой принципов и построением систем, 
предназначенных для определения принадлежности данного объекта к одному из заранее 
выделенных классов объектов. Существуют различные способы для реализации таких систем на 
практике. В данной работе анализируется каждое из них, проводится сравнительный анализ, а 
также приводится альтернатива имеющимся способам распознавания, а именно использование 
капсульных сетей. 

Методы распознавания. В целом можно выделить три метода распознавания образов, 
каждый из которых обладает как достоинствами, так и недостатками [1]. 

Метод перебора. Суть данного метода достаточно проста — существует определенная база 
данных, где для каждого объекта распознавания представлены все возможные варианты его 
отображения. Например, для распознавания футбольного мяча на фотографии посредством метода 
перебора можно рассматривать базу данных, где содержится большое множество мячей под 
различными углами, с разным масштабом, с искажением и деформацией. Плюсом данного метода 
можно назвать его простоту — алгоритм просто производит сравнение полученного объекта со 
всеми объектами, находящимися в базе данных, и выдает результат на основе этих данных. 
Очевидным минусом является то, что данная система может распознать только те объекты, 
которые содержатся в базе данных, и точность алгоритма будет зависеть от того, насколько данная 
база полна. 

Второй метод оценивает характеристики полученного образа посредством глубокого 
анализа — для того же футбольного мяча такими характеристиками могут служит различные 
геометрические составляющие: форма, округлость, наличие углов и т.д. Данный метод может 
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использоваться в узких направлениях, где необходимо различать объекты по их характеристикам, 
как графическим, так, например, и звуковым (частотный, амплитудный анализ звука и т.д.), но для 
более сложных задач используются более точные методы анализа. 

Искусственные нейронные сети. Применение искусственных нейронных сетей для 
распознавания образов является одним из наиболее популярных методов в силу своей 
эффективности и производительности [2]. Он основан на обучении — на входе в нейронную сеть 
подается пример для распознавания, который преобразуется в сигнал, проходящий по сети, и в 
результате на выходе получают ответ. Если данный ответ содержит большую долю ошибки, то 
происходит корректировка весовых коэффициентов внутри сети, и процесс начинается сначала и 
идет до тех пор, пока ошибка сети не будет минимальной. Сложность использования сетей 
состоит лишь в правильном построении её внутренней структуры, которая будет эффективна для 
решения данной задачи. Достоинством этого метода, как уже было упомянуто ранее, является его 
производительность и эффективность на фоне других. Одним из главных недостатков нейронной 
сети является возможная потеря пространственных отношений между функциями — работа сети 
устроена так, что сначала начинается поиск краев, затем различных примитивов, а после 
фактических объектов. Пример, объясняющий этот недостаток, прост — если системе необходимо 
распознать на фотографии лицо человека, но при этом саму фотографию повернуть на 180 
градусов, сеть этого сделать не сможет, и результат распознавания будет совершенно иным. 
Решение данной проблемы было найдено ученым Джеффри Хинтоном, которого называют «отцом 
глубокого обучения». В октябре 2017 года он предложил концепцию так называемых капсульных 
сетей (Capsule Networks) [3]. 

Капсульные сети. Капсула представляет собой набор из вложенных нейронных слоев. При 
проектировании обычной нейронной сети по мере необходимости добавляются новые слои, а в 
капсульных сетях новый, дополнительный слой добавляется внутрь другого слоя. Иными словами, 
внутри одного слоя существует гнездо из других слоев. Обработки сигнала в капсулах происходят 
следующим образом: нейроны внутри капсулы захватывают свойства одного объекта внутри 
изображения. Капсула выводит вектор для представления существования объекта, при этом 
ориентация вектора представляет его свойства. Вектор отправляется всем возможным родителям в 
нейронной сети, и затем рассчитывается вектор прогноза на основе умножения собственного веса 
и весовой матрицы. Связь капсулы, у которой родитель имеет наибольший скалярный вектор 
предсказания, увеличивается. Остальные родители уменьшают свою связь [4]. 

С помощью капсульных сетей можно избавится от той проблемы пространственных связей, 
которая присуща текущим искусственным нейронным сетям, но на данный момент эта технология 
до конца не изучена и требует доработки прежде чем использоваться повсеместно.  

Заключение. Технология распознавания образов активно внедряется в современные 
устройства — разблокировка смартфонов посредством анализа лица через фронтальную камеру, 
распознавание объектов на дороге для автомобилей с автопилотом (например, текущая разработка 
компании Яндекс — беспилотное такси). Эффективность и производительность существующих 
решений достигается за счёт использования искусственных нейронных сетей, которые обучаются 
на примерах для решения конкретной задачи, но и они не идеальны, отсутствие 
пространственного восприятия объектов делает нейронные сети в некоторых случаях 
бесполезными [5]. Решение данной проблемы — капсульные сети, слои которых состоят из групп 
нейронов, позволяющих учитывать расположение объектов относительно друг друга, как бы это 
делал человек. На данный момент нельзя говорить о полноценной замене нейронных сетей 
капсульными для распознавания образов, но работа в данном направлении активно ведется [6]. 
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