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Згідно [1], у сфері штучного інтелекту (ШІ) використовується 

багато мов програмування, одною з яких є Java. Враховуючі властивості 

ШІ-проектів, наприклад, об'єктна-орієнтованість і масштабованість, Java 

застосовують при створенні рішень для машинного навчання (МН), 

нейронних мереж (НМ), алгоритмів пошуку, генетичного програмування 

і мульти-робототехнічних систем та ін. Можливості Java дозволяють 

створити кросплатформенні продукти. На даний час існує багато 

відкритих Java-бібліотек, які допоможуть реалізувати складні функції в 

найбільш популярних нішах ШІ (обробка природної мови, МН, НМ та 

ін.) [2]. 

Як наслідок, досить актуальним є використання Java для реалізації 

розпізнавання рукописних цифр на основі НМ. З цією метою в роботі 

запропоновано використовувати для навчання і тестування НС базу 

даних MNIST (Modified National Institute of Standards and Technology), 

яка запропонована Національним інститутом стандартів і технологій 

США з метою калібрування та зіставлення методів розпізнавання 

зображень за допомогою машинного навчання. Один з простих варіантів 

даної БД містить 60 000 зображень для навчання і 10 000 зображень для 

тестування, які не перетинаються. В процесі синтезу НМ була 

використана бібліотека з відкритим вихідним кодом – deepLearning4j, а 

для взаємодії з НМ реалізований інтерфейс на основі web-додатку, який 

також має відкритий вихідний код (рис. 1). Основою моделі є глибока 

нейронна мережа прямого поширення. Вона містить вхідний шар, на 

який надходить 28 × 28 = 784 вхідних параметрів. Кількість вихідних 

параметрів даного шару дорівнює 100. Відповідно, стільки ж входів має 

прихований шар, що складається з 100 нейронів та містить 10 виходів (за 

кількістю шуканих елементів). Для успішної роботи НМ необхідно мати 

завантажену і розпаковану вибірку з MNIST. Якщо в наявності вже є 

присутнім розпакований архів вибірки, що знаходиться в тому ж 

каталозі де й додаток, робити повторне скачування і розпаковування 
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немає необхідності. У web-додатку доступний демонстраційний стенд, 

що дозволяє візуалізувати представлення зображень для НМ. 

Візуалізація реалізується набором градієнтів від 0 до 1, де 0 – це чорний 

колір, всі наступні значення є градієнтом сірого (1 – білий колір). 

 

 
Рис. 1. Меню web-додатку. 

    
Рис. 2. Приклад роботи НМ. 

 

Наступним етапом роботи з розробленою НМ є процес її навчання 

Для цього необхідно перейти за посиланням «Train model» у web-

додатку. Після навчання модель зберігається в zip-архіві, який можна 

використовувати для завантаження в інші мікросервіси або НМ. У 

додатку доступна можливість оцінки навчання НМ (посилання «Evaluate 

model»), що дозволяє визначити точність розпізнавання зображень. 

Варто мато на увазі, що налаштування параметрів проводиться при 

зборці НМ (початковий код розміщений на GitHub та доступний за 

відповідним посланням у додатку) і не підлягає змінам в остаточно 

зібраному артефакті. Для безпосередньої оцінки вхідного зображення 

використовується посилання «Check model». При переході за цим 

посиланням на задньому плані браузера (його необхідно згорнути) 

відкриється діалогове вікно, що дозволяє вибрати файл для 

розпізнавання. Приклад функціонування розробленої НМ наведений на 

рис. 2. Для розпізнавання була обрана цифра «5». Отриманий результат 

свідчить, що НМ розпізнала зображення як «5» з ймовірністю 86%. 
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Подальші дослідження спрямовані на підвищення ймовірності 

розпізнавання зображень. Для цього доцільно орієнтуватись на мережі 

CNN з урахуванням тензорно-матричних моделей їх реалізації [3]. 
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