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главное — сэкономить средства по уплате пошлины, необходи-
мые при рассмотрении спора в Спортивном третейском суде. 

Еще одним важнейшим этапом развития и стимулирования 
физкультурно-спортивной отрасли является введение обязатель-
ного экзамена по физической культуре за курс общеобразова-
тельной средней школы. 
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ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КАЧЕСТВА ВОДЫ 

 
В статье изучены методы обработки изображений, обнаружения и класси-

фикации с использованием как традиционных, так и новых методов. Последние 
применялись к автоматическому распознаванию диатомовых водорослей, кото-
рые полезны для контроля качества воды. Вышесказанное обусловливает важ-
ность автоматизации процесса анализа. Традиционный подход обычно состоит 
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из ручной идентификации и количественной оценки с помощью оптической 
микроскопии; однако существует потребность в автоматизированных методах 
распознавания и диагностических инструментах для облегчения надлежащего 
управления водными ресурсами и процессов принятия решений. 

 
 
Введение. В современном мире искусственные интеллекту-

альные системы завоевали большую популярность благодаря 
богатым возможностям и эффективности использования. 

Существует множество задач, где необходимо практическое 
разрешение с использованием интеллектуальных систем уже сей-
час: экономика и бизнес, робототехника, геологоразведка, мате-
матика, биофизика, авионика, безопасность и охранные системы, 
медицина и др. [1, с. 34]. Такое обилие областей применения 
говорит о том, что интеллектуальные системы — это уникальный 
набор для решения вопросов анализа и обработки большого 
объема данных, решения задач разного уровня сложности. 

В настоящее время в системах искусственного интеллекта ак-
тивно используются искусственные нейронные сети. 

Одним из наиболее перспективных методов определения ка-
чества водных ресурсов является наличие в резервах воды неко-
торых микроскопических организмов, известных как диатомовые 
водоросли. Эти существа принадлежат к группе одноклеточных 
водорослей, состоящих из большого числа видов. Конкретные 
виды, найденные в резерве воды, являются биоиндикаторами его 
качества; его адекватность является показателем выполнения 
определенных действий. Это регламентируется в документе EU 
Water Framework Directive, направленном на защиту водной 
среды для улучшения и контроля качества рек, озер и морей  
в Европейском союзе [2]. 

Основная часть. Основной целью работы является выбор 
информационной модели нейронной сети и реализация алгоритма 
распознавания диатомовых водорослей. Нейронная сеть должна 
быть оптимальна по внутренней структуре, способу управления 
информационными потоками между нейронами. Выбранная ин-
формационная модель будет использована для решения практи-
ческой задачи. 

Основные задачи работы: 
1) изучение существующих видов искусственных интеллекту-

альных систем, а также методов их функционирования; 
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2) изучение основных видов информационных моделей 
искусственных нейронных сетей. Выбор оптимальной информа-
ционной модели нейронной сети для решения задачи распознава-
ния диатомовых водорослей; 

3) реализация программного приложения для автоматической 
классификации диатомовых водорослей. 

Объектом данного исследования являются подходы, методы 
распознавания диатомовых водорослей. 

Предметом исследования являются информационные модели 
искусственных нейронных сетей, а также описание алгоритма 
распознавания диатомовых водорослей для решения практиче-
ской задачи. 

Научная новизна заключается в использовании технологий 
нейросетей (информационных моделей) для реализации алго-
ритма распознавания диатомовых водорослей. 

Диатомовые водоросли — это тип микроорганизмов, который 
можно наблюдать только с помощью микроскопов и при особых 
условиях. Необходимо отличать эти микроскопические орга-
низмы от остальных артефактов, присутствующих в каждой 
капле воды.  

Очень сложно и утомительно классифицировать большое ко-
личество различных видов, когда многие из них похожи друг на 
друга. Установлено, что существуют в общей сложности 200 тыс. 
видов диатомовых водорослей. Это означает, что традиционные 
методы классификации представляют собой большие инвестиции  
с точки зрения оптического оборудования и подготовки специалистов. 

Учитывая эти обстоятельства, целесообразно разработать ин-
теллектуальную систему для распознавания диатомовых водо-
рослей. Это поможет ускорить процесс определения качества воды. 

Сложность реализации заключается в обучении нейронной 
сети. За счет возрастания сложности решаемых научно-техниче-
ских задач автоматическая обработка и анализ визуальной ин-
формации становятся все более актуальными вопросами. Уже 
сейчас существуют цифровые и интеллектуальные камеры, а 
также программное обеспечение, обрабатывающее изображения. 

Интеллектуальные системы можно разделить на следующие 
виды (таблица 1). 
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Т а б л и ц а  1 — Виды искусственных интеллектуальных систем [3] 
 

Искусственные 
интеллектуальные системы 

Тип искусственной 
интеллектуальной системы 

С коммутативными способностями 

 Интеллектуальные базы данных; 
 естественно-языковые 
интерфейсы; 
 гипертекстовые системы; 
 контекстные справочные системы; 
 когнитивная графика 

Экспертные  

 Классифицирующие системы; 
 доопределяющие системы; 
 трансформирующие системы; 
 многоантенные системы 

Самообучающиеся  
 Индуктивные системы; 
 нейронные сети; 
 информационные хранилища 

Адаптивные  
 CASE-технологии; 
 компонентная технология 

 
 
В данном исследовании будет использована само-

обучающаяся интеллектуальная система. 
В качестве нейронной сети будет использоваться свёрточная 

сеть, которая может состоять из множества видов свёрточных 
операций [4]. Представим схему стандартной свёрточной 
нейронной сети (рисунок 1). 

 
 

 
 

Рисунок 1 — Схема стандартной свёрточной нейронной сети 
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Для разработки интеллектуальной системы распознавания ди-
атомовых водорослей использовалась среда разработки Microsoft 
Visual Studio 2015, платформа .NET Framework 4.6.1 и язык про-
граммирования С# для разработки клиентского приложения, 
платформа .NET Core 3. 

Представим архитектуру использованной в исследовании 
нейронной сети (рисунок 2). 

 
 

 
 

Рисунок 2 — Архитектура нейронной сети 
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Рисунок 2 — Окончание 

Приведем результат работы клиентского приложения 
диатомовых водорослей (рисунок 3). 

Представим результат работы серверного приложения 
диатомовых водорослей (рисунок 4). 

При запросе на распознавание от клиента сервер ведет обра-
ботку запроса. 

Заключение. Основная цель исследования заключалась в вы-
боре информационной модели нейронной сети, а также описании 
алгоритма распознавания для решения практической задачи. 

Была выбрана информационная модель на основе сверточной 
нейронной сети. Данная модель оптимальна по внутренней 
структуре и способу управления информационными потоками  
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Рисунок 3 — Результат распознавания водорослей  
клиентским приложением 

 
 

 
 

Рисунок 4 — Обработка запроса 
 
 

между нейронами. Кроме того, такая модель способна минимизи-
ровать число входных элементов. Модель на основе сверточной 
нейронной сети является универсальной моделью и подходит для 
решения задач разного уровня сложности, в том числе и для ре-
шения задачи распознавания диатомовых водорослей. 

На основании полученных результатов можно сделать вывод 
о том, что выбранная информационная модель искусственной 
нейронной сети соответствует модели реальной системы и учи-
тывает все ее характеристики. 
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Все поставленные задачи были выполнены в полном объеме, 
следовательно, главная цель была достигнута. Разработанное 
приложение позволит классифицировать диатомовые водоросли 
и тем самым сократить время для определения качества водных 
ресурсов. 
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