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ɍȾɄ 004.93 
 

ɁȽɈɊɌɄɈȼȺ ɇȿɃɊɈɇɇȺ ɆȿɊȿɀȺ ȾɅə ȺɇȺɅȱɁɍ ɁɈȻɊȺɀȿɇɖ 
Ȼɭɸɤɥɿ ȼ.ɋ. 

ɤ.ɮ.ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮ. ɄȱɋɆ Ɍɿɲɢɧ ɉ.Ɇ., ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ ɤɚɮ. ɄȱɋɆ Ʉɭɡɧєɰɨɜ Ɇ.Ɉ. 
Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɉɞɟɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», ɍɤɪɚʀɧɚ 

 
ȺɇɈɌȺɐȱə. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɦɨɰɿɣ ɥɸɞɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɡɝɨɪɬɤɨɜɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
TОЧЬШrFХШа, ɚ ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɥɨɫɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ KОrКЬ. ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ – ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ «FER» ɬɚ 
ɜɥɚɫɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ. 

 

ȼɫɬɭɩ. Ɂɦɿɧɚ ɜɢɪɚɡɭ ɨɛɥɢɱɱɹ є ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɫɩɿɥɤɭɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɦɨɰɿɣ, ɧɚɦɿɪɿɜ ɿ 
ɫɬɚɧɭ ɥɸɞɢɧɢ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɨɛɥɢɱɱɹ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɦɨɰɿɣ ɥɸɞɢɧɢ є 
ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ: ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɡɨɪɭ, ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦ 
ɥɸɞɢɧɨ-ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ; ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɨʀ ɚɧɿɦɚɰɿʀ ɨɫɨɛɢ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ 
ɿɝɪɚɯ ɿ ɦɚɲɢɧɧɿɣ ɝɪɚɮɿɰɿ; ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɟɦɨɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɭ ɬɨɳɨ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɝɥɢɛɢɧɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɿɲɟɧɶ ɡɚɞɚɱɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɟɦɨɰɿɣ ɧɚ ɨɛɥɢɱɱɿ ɥɸɞɢɧɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɨɬɪɟɛɚ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɫɿɛ 
ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɹ ɞɚɜɧɨ. ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɬɚɤɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɜɨє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ – 

ɨɯɨɪɨɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɹ ɿ ɬ.ɞ. Ȼɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɜɨɧɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɸɬɶɫɹ ɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɜɫɟ 
ɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ є ɡɝɨɪɬɤɨɜɚ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ [1], ɹɤɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɦ ɜ ɧɿɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɡɞɚɬɧɚ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɝɥɢɛɢɧɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɬɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ 
ɨɛɪɚɡɿɜ ɨɛɪɚɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. ȼɚɠɥɢɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ: ɩɨɲɭɤ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɚɧɢɯ, ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɜɢɛɿɪ ɨɛ'єɦɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɜɢɛɿɪ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɨɛɪɚɧɨ «FER» Д2] – ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɭ ɛɚɡɭ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɚ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɨɛɥɢɱɱɚ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɰɿɥɟɣ. ɇɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɦɿɫɬɢɬɶ γ5887 ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɡ 
ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 48×48 ɩɿɤɫɟɥɟɣ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɹɤɢɯ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ȼɚɡɚ ɞɚɧɢɯ 
ɛɭɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɩɨɲɭɤɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ Google. Ʉɨɠɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɨ ɨɞɧɢɦ ɡ ɫɟɦɢ ɜɢɞɿɜ ɟɦɨɰɿɣ: ɩɨɞɢɜ (surprise), ɫɬɪɚɯ (fear), ɪɚɞɿɫɬɶ (happy), ɡɥɿɫɬɶ 
(angry), ɜɿɞɪɚɡɚ (disgust), ɫɦɭɬɨɤ (sad) ɿ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ɚɛɨ ɫɩɨɤɿɣ (neutral). 

Ɂɚɞɚɱɚ ɜɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ɡ 
ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɠ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɬɚ ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ, ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɦɚɸɬɶ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɦɭ 
ɧɚɛɨɪɭ 60% (±5%) Дγ,4].  

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɝɨɪɬɤɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩ’ɹɬɢ ɜɢɞɿɜ ɲɚɪɿɜ: 
ɡɝɨɪɬɤɨɜɢɣ ɲɚɪ (МШЧЯШХЮЭТШЧКХ ХКвОr), ɲɚɪ ɩɚɤɟɬɧɨʀ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ (ЛКЭМС-ЧШrЦКХТгКЭТШЧ ХКвОr), ɲɚɪ 
ɩɿɞɜɢɛɿɪɤɢ (ЩШШХТЧР ХКвОr), ɲɚɪ ɩɪɨɪɿɞɠɭɜɚɧɧɹ (НrШЩШЮЭ ХКвОr), ɩɨɜɧɨɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɲɚɪ (ПЮХХв-

connected layer). Ȼɟɪɟɬɶɫɹ ɱɨɬɢɪɢ ɪɚɡɢ ɬɚɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɦɨɞɭɥɿɜ: conv + conv + batch + maxpool 

+ dropout. ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ: flatten + dense + dropout + dense. Ɏɭɧɤɰɿєɸ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɲɚɪɿɜ – ReLU, ɨɤɪɿɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɞɟ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ є softmax. ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ (input layer) ɜɢɫɬɭɩɚє ɨɞɢɧ ɡ ɡɝɨɪɬɤɨɜɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚє ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɍɚɤɨɠ 
ɿɫɧɭє ɲɚɪ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ (flatten layer), ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє βD-ɞɚɧɿ ɜ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɿ ɞɚɧɿ. 

ȼ ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ ɿɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ.  
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: ɪɨɡɦɿɪ ɫɟɪɿʀ – 32, 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɩɨɯ – γ00. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿʀ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɬɨɪɭ ɨɛɪɚɧɨ «Adam», ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ – 

«categorical crossentropy».  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 70%.  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɞɚɧɿ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɬɪɚɬ ɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɹ. ɉɿɫɥɹ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɭɥɿɜ ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ (ɪɢɫ. 1). 

 

Ɋɢɫ. 1 – Ƚɪɚɮɿɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ 
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɫɯɨɠɿɫɬɶ ɡɿ ɫɬɟɩɟɧɟɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ. ȼ 

ɰɿɥɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɪɨɫɬɚɸɱɿ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ.  
ɋɚɦɟ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɨɛɪɚɧɨ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ. ɇɚ ɬɟɫɬɨɜɨɦɭ 

ɧɚɛɨɪɿ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɨɫɹɝɚє 68%. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɚ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿɣ ɜɢɛɨɪɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɛɥɨɤ 
ɞɨɞɚɬɤɭ ɩɨɲɭɤɭ ɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɛɥɢɱɱɹ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɡɨɪɭ ɡ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɤɨɞɨɦ OpenCV – «CascadeClassifier» [5], ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɣɬɢ ɨɛɥɢɱɱɹ ɧɚ 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ. ɍ ɜɥɚɫɧɿɣ ɜɢɛɿɪɰɿ β1 ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɂ ɧɢɯ 15 ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɦɟɪɟɠɚ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɥɚ ɜɿɪɧɨ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 71%. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɟɦɨɰɿɣ ɥɸɞɢɧɢ ɩɨ 
ʀʀ ɨɛɥɢɱɱɸ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ʀʀ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɚɣɤɪɚɳɚ 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɥɚ 68%. Ɍɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 
ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ «FER», ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɹɤɿɫɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɟɦɨɰɿɣ. Ɉɬɠɟ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ 
CІІ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ 
ɜɢɪɚɡɿɜ ɨɛɥɢɱɱɹ ɥɸɞɢɧɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɦɨɰɿɣ. 
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