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    П  

Зображення грают  важливу рол  в нашому сучасному житті, 

особливо в епоху цифрової візуалізації і спіл ного використання 

зображен  через Інтернет. Однак, зображення часто потребуют  певної 

обробки та оптимізації, щоб підвищити їх якіст , зменшити шум, 

поліпшити контрастніст  і розкрити деталі. Відсутніст  якісної обробки 

зображен  може призвести до зменшення їх естетичної привабливості та 

втрати інформації. 

Зараз існує безліч алгоритмів та інструментів для обробки 

зображен . Однак, ручна обробка зображен  вимагає значних зусил  та 

експертного знання, тому виникає потреба в автоматизованих методах 

обробки зображен , які забезпечуют  високу якіст  і ефективніст . 

У ці  курсові  роботі я розглядаю проблему шуму в зображеннях та 

представляємо реалізацію браузерного додатку для знешумлення 

зображен  з використанням Tensorflow.js. Tensorflow.js - це бібліотека 

машинного навчання, яка дозволяє виконувати обчислення моделе  

глибокого навчання безпосередн о у браузері. Використання Tensorflow.js 

дозволяє нам використовувати потужні алгоритми глибокого навчання для 

обробки зображен  без необхідності встановлення додаткового 

програмного забезпечення або використання потужних обчислювал них 

ресурсів. 

Метою ц ого додатку є розробка ефективного та доступного 

інструменту для знешумлення зображен , яки  може бути використани  в 

браузері без необхідності установки додаткового програмного 

забезпечення. Я використовую підхід засновани  на глибокому навчанні, 

щоб створити модел , яка здатна виявляти та видаляти шум з зображен . 
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У ц ому документі я розгляну теоретичні основи зображен , методи 

знешумлення та існуючі підходи для обробки зображен  за допомогою 

глибокого навчання. Далі я представляю архітектуру додатку та описую 

ключові кроки розробки та реалізації. В кінці курсової роботи я проведу 

експерименти для оцінки продуктивності та якості розробленого додатку, 

порівняю  ого з іншими існуючими методами та висуну висновки. 

Загал на мета цієї роботи - показати, що застосування глибокого 

навчання в браузерному середовищі може бути ефективним і простим 

способом забезпечення якісної обробки зображен . Додаток для 

знешумлення зображен , реалізовани  з використанням Tensorflow.js, 

може мати широкі практичні застосування у сферах, пов'язаних з 

фотографією, обробкою зображен  та веб-розробкою. 

INTRODUCTION 

Images play a significant role in our modern lives, especially in the era of 

digital visualization and image sharing over the internet. However, images often 

require certain processing and optimization to enhance their quality, reduce 

noise, improve contrast, and reveal details. The lack of quality image processing 

can lead to a decrease in their aesthetic appeal and loss of information. 

Currently, there are numerous algorithms and tools available for image 

processing. However, manual image processing requires significant effort and 

expertise, hence the need for automated image processing methods that provide 

high quality and efficiency. 

In this coursework, we address the issue of noise in images and present 

the implementation of a browser application for image denoising using1 

Tensorflow.js. Tensorflow.js is a machine learning library that enables the 

execution of deep learning models directly in the browser. Utilizing 

Tensorflow.js allows us to leverage powerful deep learning algorithms for 
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image processing without the need for additional software installation or 

powerful computing resources. 

The aim of this application is to develop an efficient and accessible tool 

for image denoising that can be used within a browser without the need for 

installing additional software. We employ a deep learning-based approach to 

create a model capable of detecting and removing noise from images. 

In this document, we will explore the theoretical foundations of images, 

denoising methods, and existing approaches for image processing using deep 

learning. Furthermore, we will present the architecture of the application and 

describe the key steps in its development and implementation. Towards the end 

of the coursework, we will conduct experiments to evaluate the performance 

and quality of the developed application, compare it with other existing 

methods, and draw conclusions. 

The overall goal of this work is to demonstrate that applying deep 

learning in a browser environment can be an effective and straightforward way 

to achieve high-quality image processing. The image denoising application 

implemented using Tensorflow.js can have broad practical applications in areas 

related to photography, image processing, and web development. 
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  ЗД   1.        Ч          З Б  Ж   Я  

1.1 Ц ф     з б  ж   я 

Цифрове зображення є числовим представленням візуал ної 

інформації, що складаєт ся з пікселів  picture elements , які утворюют  

матрицю значен . Кожен піксел  має своє числове значення, яке 

відображає яскравіст  або колір. У монохромних  чорно-білих  

зображеннях, кожен піксел  представлени  одним значенням, яке 

відображає  ого яскравіст  на шкалі від 0 до 255. У кол орових 

зображеннях, для кожного пікселя використовуєт ся комбінація тр ох 

значен   червоного, зеленого та син ого , які відображают  інтенсивніст  

кожного каналу кол ору. 

  

1.2 Х              з б  ж    

Характеристики зображен  використовуют ся для опису та аналізу 

різних аспектів зображен . Одна з на важливіших характеристик - 

розділ на здатніст , яка визначає кіл кіст  пікселів у горизонтал ному та 

вертикал ному напрямках і впливає на розмір зображення. Чим біл ша 

розділ на здатніст , тим біл ша кіл кіст  детале  може бути відображена 

на зображенні.  

  

Глибина кол ору є ще однією характеристикою, яка визначає 

кіл кіст  бітів, використовуваних для представлення кол ору кожного 

пікселя. Залежно від глибини кол ору, можливіст  відтворення різних 

відтінків і насиченості кол орів змінюєт ся. Зазвича , для кол орових 
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зображен  використовуєт ся 24-бітна глибина кол ору, що дозволяє 

представити біл ше 16 міл  онів різних кол орів. 

  

1.3 Ш     з б  ж   я  

Шум в зображеннях є небажаним додатком випадкових сигналів до 

оригінал них сигналів зображення. Він може бути спричинени  різними 

факторами, такими як електромагнітні перешкоди, ефекти зберігання та 

передачі даних, а також недосконалостями фотокамери або сканера. 

 аявніст  шуму в зображеннях може призвести до втрати детале , 

зниження контрастності та загал ної якості зображення. 

  

Шум в зображеннях може мати різні форми, такі як гауссівс ки  

шум, сол  і перец  шум, шум Релея та інші. Кожен тип шуму має свої 

характеристики та впливає на якіст  зображення по-різному. Розуміння 

типів шуму та їх впливу на зображення є важливим для розробки 

ефективних методів знешумлення. 

  

1.4         я      з б  ж    

Метрики якості зображен  використовуют ся для об'єктивної оцінки 

якості зображен  та порівняння різних методів обробки зображен . Ці 

метрики базуют ся на порівнянні оригінал ного зображення з обробленим 

або стиснутим зображенням.  

  

Одна з таких метрик - Mean Square Error  MSE , яка вимірює 

середн оквадратичну різницю між значеннями пікселів оригінал ного та 
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обробленого зображення. Чим нижче значення MSE, тим біл ша схожіст  

між зображеннями. 

  

Peak Signal-to-Noise Ratio  PSNR  є ще однією популярною 

метрикою, яка вимірює співвідношення максимал ної можливої сили 

сигналу до шуму. Вона зазвича  виражаєт ся у вигляді логарифмічної 

шкали та дозволяє порівняти якіст  зображен  за їх рівнем шуму. 

  

Structural Similarity Index (SSIM) - це метрика, яка враховує не тіл ки 

піксел ні значення, але   структуру та взаємодію об'єктів на зображенні. 

Вона враховує просторову і яскравісну інформацію, а також спри няття 

людиною. 

  

Ці метрики допомагают  визначити ефективніст  методів 

знешумлення та порівняти різні зображення після обробки. Оцінка якості 

зображен  за допомогою метрик є важливим етапом в розробці та 

вдосконаленні алгоритмів знешумлення зображен . 

  ЗД   2. З  Ш      Я З Б  Ж  Ь:     Д     П ДХ Д   

2.1      ч       д  з  ш      я 

Класичні методи знешумлення зображен  використовуют  

різноманітні математичні та статистичні підходи для видалення шуму з 

зображен . Одним з таких методів є філ трування, де використовуют ся 

різні філ три, такі як філ тр Гаусса або медіанни  філ тр, для 

згладжування шуму та покращення якості зображення. Філ тр Гаусса 
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використовуєт ся для зменшення високочастотного шуму, тоді як 

медіанни  філ тр добре працює з сол овим і перцевим шумом. 

  

Інши  класични  метод - відновлення зображен  з використанням 

регуляризації. Це  метод базуєт ся на математичних моделях, що 

враховуют  структуру зображення та природу шуму. Він шукає на біл ш 

 мовірне зображення, яке одночасно відповідає отриманим даним і 

заданим обмеженням. 

  

2.2     д  з  ш      я             ш          ч   я 

З останнім розвитком машинного навчання, методи знешумлення на 

основі цих технологі  стали все біл ш популярними. Вони 

використовуют  набір даних, яки  складаєт ся з зображен  з шумом та 

відповідних "чистих" зображен , для тренування моделе  машинного 

навчання. 

  

Один з підходів - це використання методу навчання з учителем, де 

модел  навчаєт ся прогнозувати "чисте" зображення на основі вхідного 

зображення з шумом. Це  підхід вимагає великої кіл кості пар зображен  

з шумом та відповідних чистих зображен  для тренування ефективної 

моделі. 

  

Інши  підхід - це використання методу навчання без учителя, де 

модел  навчаєт ся відновлювати чисті зображення без явної 

використовування пар зображен  з шумом та безшумних зображен . В 
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ц ому підході модел  навчаєт ся використовувати складові статистики 

зображення для видалення шуму. 

  

2.3            я    б         ч   я д я з  ш      я 

з б  ж    

Одним з на біл ш передових підходів до знешумлення зображен  є 

використання глибокого навчання. Глибокі не ронні мережі, зокрема 

згорткові не ронні мережі  Convolutional Neural Networks - CNNs), 

демонструют  високу ефективніст  у знешумленні зображен . 

  

Ці глибокі не ронні мережі навчают ся безпосередн о з великими 

наборами зображен  з шумом та відповідних безшумних зображен . Вони 

можут  використовувати різноманітні архітектури, такі як автоенкодери 

або генеративні згорткові не ронні мережі  Generative Adversarial 

Networks - GANs , для ефективного видалення шуму. 

  

Глибоке навчання дозволяє автоматично вивчити складні 

взаємозв'язки між шумом та зображенням, що дозволяє отримувати 

високоякісні резул тати знешумлення. Крім того, глибокі не ронні мережі 

можут  бути навчені різноманітним типам шуму та виявляти та видаляти 

 ого ефективніше, ніж класичні методи. 

  

Узагал нюючи, знешумлення зображен  - це важлива задача у галузі 

комп'ютерного зору, яка використовує різні методи та підходи. Класичні 

методи засновані на математичних підходах, тоді як методи знешумлення 



 11 

на основі машинного навчання та глибокого навчання використовуют  

потужні моделі для досягнення високої якості знешумлення зображен . 

  ЗД   3.     П Д  TENSORFLOW.JS 

 

TensorFlow.js - це бібліотека машинного навчання, розроблена 

компанією Google, яка дозволяє використовувати моделі машинного 

навчання, побудовані з використанням TensorFlow, безпосередн о у веб-

браузері. Це надає зручніст  та гнучкіст  для розгортання та використання 

моделе  машинного навчання без необхідності писати окреми  код для 

серверної частини. 

  

3.1    яд TensorFlow.js 

TensorFlow.js пропонує два основних режими роботи: режим 

навчання та режим виконання. У режимі навчання ви можете створювати, 

навчати та зберігати моделі машинного навчання безпосередн о в 

браузері. Це включає в себе можливіст  завантажувати набори даних, 

тренувати моделі, зберігати резул тати навчання та перевіряти 

ефективніст  моделі. Режим виконання дозволяє вам завантажувати 

збережені моделі та використовувати їх для виконання прогнозів або 

обробки даних безпосередн о у браузері користувача. 

  

TensorFlow.js підтримує широки  спектр алгоритмів та моделе  

машинного навчання, включаючи згорткові не ронні мережі, рекурентні 

не ронні мережі, глибокі не ронні мережі та багато інших. Ви можете 

створювати власні моделі з нуля або використовувати попередн о навчені 

моделі, доступні в бібліотеці TensorFlow.js. Це дозволяє вам виконувати 
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завдання класифікації, виявлення об'єктів, семантичного сегментування та 

багато інших задач, пов'язаних з обробкою зображен . 

  

3.2            я TensorFlow.js д я  б  б   з б  ж    

TensorFlow.js надає багато функці  та можливосте  для обробки 

зображен  у веб-браузері. Одним з на біл ш популярних використан  

TensorFlow.js в області обробки зображен  є завантаження, обробка та 

класифікація зображен . 

  

Для початку вам потрібно завантажити модел , яка навчена для 

класифікації зображен . TensorFlow.js надає можливіст  завантажити 

попередн о навчені моделі, такі як MobileNet або ResNet, які вже мают  

знання про різні об'єкти та класи зображен . Після завантаження моделі ви 

можете використовувати її для класифікації зображен , передаючи 

зображення через модел  та отримуючи  мовірності різних класів, до яких 

вони належат . 

  

Крім класифікації, TensorFlow.js також дозволяє виконувати інші 

операції з обробки зображен , такі як обрізка, зміна розміру, філ трація та 

розмиття. Ви можете використовувати згорткові не ронні мережі для 

виявлення об'єктів на зображенні, семантичного сегментування або 

стилізації зображен . 
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TensorFlow.js також підтримує роботу з відеоданими. Ви можете 

отримувати стріми відео з веб-камери або з фа лового ресурсу та 

застосовувати аналіз та обробку зображен  в реал ному часі. 

  

Завдяки можливостям TensorFlow.js ви можете створювати потужні 

веб-додатки для обробки зображен  безпосередн о в браузері, що 

розширює межі того, що можливо досягнути з веб-технологіями. 

  

Узагалі, TensorFlow.js відкриває нові перспективи для розробки 

застосунків, пов'язаних з обробкою зображен , у веб-середовищі. Це 

дозволяє забезпечити біл шу доступніст , гнучкіст  та швидкіст  обробки 

зображен , а також сприяє поширенню технологі  машинного навчання та 

штучного інтелекту серед розробників веб-додатків. 

  

Загал на функціонал ніст  і можливості TensorFlow.js створюют  

широки  спектр можливосте  для реалізації проектів з обробки зображен  

у веб-середовищі. Використання TensorFlow.js для обробки зображен  

відкриває шлях до створення інноваці них веб-додатків та взаємодії з 

користувачами за допомогою комп'ютерного зору та машинного навчання. 

  ЗД   4.   Х         Б   З    Г  Д Д     Д Я 

З  Ш      Я З Б  Ж  Ь 

4.1   б                 д    

Перед розробкою браузерного додатку для знешумлення зображен  

потрібно визначитися з архітектурою моделі, яка буде використовуватися 
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для виконання завдання знешумлення. Вибір архітектури визначатимет ся 

вимогами до продукту та обмеженнями браузерного середовища. 

  

Одним із популярних підходів є використання глибоких згорткових 

не ронних мереж  Convolutional Neural Networks - CNNs , які 

демонструют  високу ефективніст  у завданнях зорового спри няття. 

 априклад, можна розглянути архітектуру U-Net, що широко 

використовуєт ся для задач сегментації зображен  та відновлення. 

  

У виборі архітектури слід враховувати розмір вхідного зображення, 

можливіст  обробки в реал ному часі, складніст  моделі та ресурси, 

доступні в браузері. Важливо зна ти баланс між точністю моделі та її 

ефективністю в контексті веб-додатку. 

  

4.2    ч   я   д    д я з  ш      я з б  ж    

Після вибору архітектури моделі необхідно підготувати та навчити 

модел  для знешумлення зображен . Це  процес може вимагати великої 

кіл кості обчислювал них ресурсів та тривати тривали  час. 

 

 авчання моделі включає наступні етапи: 

1. Збір та підготовка набору даних:  еобхідно зібрати набір 

зображен  з шумом та відповідні безшумні зображення для 

тренування моделі. Це  набір даних повинен бути репрезентативним 

та достатн о рознообразним для ефективного навчання моделі. 
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2. Перед обробка даних: Перед подачею даних на вхід моделі 

їх слід підготувати. Це може включати масштабування, 

нормалізацію, обрізку або зміну розміру зображен , щоб вони 

відповідали вимогам архітектури моделі. 

  

3. Вибір функції втрати: Функція втрати визначає, як 

ефективно модел  навчаєт ся та якіст  її прогнозів. Для завдання 

знешумлення зображен  можна використовувати, наприклад, 

середн оквадратичну помилку  Mean Squared Error - MSE  або 

структурну схожіст  зображен   Structural Similarity Index - SSIM). 

  

4.  авчання моделі: Після підготовки даних та вибору функції 

втрати можна розпочати процес навчання моделі. Це включає пряме 

поширення сигналу через мережу, обчислення втрати та корекцію 

ваг моделі за допомогою алгоритму оптимізації, такого як 

стохастични  градієнтни  спуск  Stochastic Gradient Descent - SGD) 

або  ого варіанти. 

  

5. Оцінка та налаштування моделі: Після завершення процесу 

навчання слід оцінити якіст  моделі на валідаці ному наборі даних 

та, при потребі, внести корективи до архітектури чи гіперпараметрів 

моделі. 
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4.3   з  б        ф              ч  

Інтерфе с користувача є ключовим елементом браузерного додатку 

для знешумлення зображен , оскіл ки він забезпечує взаємодію 

користувача з моделлю та зображеннями. Розробка ефективного та 

зручного інтерфе су вимагає уваги до диза ну, взаємодії та візуалізації. 

  

Для реалізації інтерфе су можна використовувати веб-технології, 

такі як HTML, CSS та JavaScript. Важливо розробити інтуїтивно 

зрозуміли  та прости  у використанні інтерфе с, що дозволит  

користувачам легко завантажувати та обробляти зображення. 

  

 априклад, інтерфе с може включати наступні елементи: 

- Елемент завантаження зображення: Дозволяє користувачеві 

вибрати та завантажити зображення, яке потребує знешумлення. 

- Параметри моделі: Користувач може мати можливіст  

налаштувати параметри моделі, такі як рівен  шуму, тип архітектури 

або інші параметри, які впливают  на процес знешумлення. 

- Кнопка знешумлення: Після завантаження зображення та 

налаштування параметрів користувач може натиснути кнопку 

"Знешумити", щоб почати обробку зображення. 

- Відображення резул тату: Після обробки зображення 

моделлю резул тат може бути відображени  користувачу, щоб він 

міг порівняти початкове зображення з  ого знешумленою версією. 



 17 

- Опції збереження: Користувач може мати можливіст  

зберегти знешумлене зображення на своєму пристрої або поділитися 

ним через соціал ні мережі. 

  

Розробка інтерфе су користувача вимагає тестування та збору 

відгуків від користувачів для покращення  ого функціонал ності та 

зручності використання. 

 

  ЗД   5.      З Ц Я Б   З    Г  Д Д     З 

           Я  TENSORFLOW.JS 

5.1                  ш      я     д   щ    з  б   

Першим кроком у реалізації браузерного додатку з використанням 

Tensorflow.js є установка та налаштування середовища розробки. 

 еобхідно мати встановлени  Node.js для роботи з пакетним менеджером 

npm. За допомогою npm можна встановити Tensorflow.js та інші необхідні 

пакети. Після встановлення Node.js можна створити нови  проект та 

ініціалізувати  ого, вказавши залежності, включаючи Tensorflow.js. Далі 

слід налаштувати середовище для розробки, наприклад, використовуючи 

редактор коду та конфігураці ні фа ли. 

  

5.2      з   я   д    з  ш      я з б  ж    

Після налаштування середовища розробки можна приступити до 

реалізації моделі знешумлення зображен  з використанням Tensorflow.js. 

Для ц ого слід створити нови  фа л або додати відповідни  код до 

існуючого фа лу проекту. 
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В першу чергу необхідно імпортувати необхідні пакети Tensorflow.js 

та інші залежності. Потім слід визначити архітектуру моделі, 

використовуючи доступні шари та операції Tensorflow.js.  априклад, 

можна створити послідовну модел  та додати до неї згорткові шари, 

пулінг, активаці ні функції та інші компоненти. 

  

Після визначення архітектури моделі необхідно встановити функцію 

втрати, оптимізатор та метрики для навчання. Також слід вказати 

параметри навчання, такі як кіл кіст  епох, розмір пакетів, швидкіст  

навчання тощо. 

  

У процесі реалізації моделі можна використовувати функції 

Tensorflow.js для підготовки даних, навчання моделі та оцінки резул татів. 

 априклад, можна завантажити зображення, розбити дані на тренувал ни  

та валідаці ни  набори, а потім навчати модел  за допомогою методу 

`fit()`. Також можна зберігати навчену модел  для подал шого 

використання. 

  

5.3          я   д    з б   з      д д      

Після успішної реалізації моделі знешумлення зображен  слід 

інтегрувати її з браузерним додатком. Для ц ого необхідно оновити 

інтерфе с користувача, щоб додати відповідні елементи для завантаження 

зображення та виклику моделі для знешумлення. 
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При завантаженні зображення користувачем, додаток повинен 

передавати це зображення до моделі. Для ц ого слід використовувати 

функції Tensorflow.js для обробки зображення та передачі  ого у модел . 

Модел  знешумлення поверне знешумлену версію зображення, яку можна 

відобразити для користувача.Крім того, важливо додати можливіст  

налаштування параметрів моделі та обробки зображення.  априклад, 

користувач може мати можливіст  вибрати рівен  шуму, застосувати інші 

філ три або налаштувати інші параметри для отримання оптимал ного 

резул тату. 

  

Після інтеграції моделі з браузерним додатком слід перевірити 

правил ніст  роботи та функціонал ніст . Важливо провести тестування з 

різними зображеннями та налаштуваннями, щоб переконатися, що модел  

працює як очікуєт ся і забезпечує якісне знешумлення зображен . 

  

Завершивши реалізацію браузерного додатку з використанням 

Tensorflow.js, можна розглядати можливі способи оптимізації та 

поліпшення додатку.  априклад, можна використовувати асинхронне 

завантаження моделі для покращення часу відгуку додатку або 

використовувати оптимізовані алгоритми для знешумлення зображен . 

Додатковою можливістю є розширення функціонал ності додатку для 

роботи з іншими завданнями обробки зображен , такими як виявлення 

об'єктів або сегментація зображен . 

  

Загалом, реалізація браузерного додатку з використанням 

Tensorflow.js вимагає детал ного розуміння ціл ової архітектури, навичок 

програмування та роботи з Tensorflow.js. Правил на установка та 
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налаштування середовища розробки, реалізація моделі знешумлення та 

інтеграція з браузерним додатком є ключовими етапами успішної 

реалізації такого проекту. 

 

  ЗД   6.    П              З  Ь     

6.1   б   д                       

Для проведення експериментів і оцінки резул татів розробленого 

браузерного додатку з використанням Tensorflow.js для знешумлення 

зображен  потрібно використовувати відповідни  набір даних і метрики 

оцінки. 

  

 абір даних повинен складатися з реал них зображен  з шумом, що 

використовуют ся для тестування моделі знешумлення. Ці зображення 

можут  бути отримані шляхом додавання шуму до чистих зображен  або 

можут  бути доступні з публічних наборів даних.  абір даних повинен 

включати як тренувал ні, так і тестові зображення, щоб оцінити 

ефективніст  моделі на нових даних. 

  

Для оцінки якості знешумлення зображен  можна використовувати 

різні метрики, такі як середн оквадратична помилка  Mean Squared Error, 

MSE , пікови  сигнал-шумове співвідношення (Peak Signal-to-Noise Ratio, 

PSNR , структурне подібності  Structural Similarity, SSIM  тощо. Ці 

метрики дозволяют  оцінити різні аспекти якості знешумлення, такі як 

розмиття, деталізація та відтворення колірних характеристик. 
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6.2 П     я  я з      ч        д    

Після реалізації браузерного додатку з використанням Tensorflow.js 

для знешумлення зображен  можна провести порівняння з існуючими 

методами знешумлення. Це дозволит  оцінити ефективніст  розробленої 

моделі та визначити, наскіл ки вона перевершує або зберігає 

конкурентоспроможніст  в порівнянні з іншими методами. 

Для порівняння можна використовувати інші класичні методи 

знешумлення, такі як філ три розмивання, медіанни  філ тр або ве влет-

перетворення. Також можна порівняти з різними методами знешумлення 

на основі машинного навчання, які використовуют  інші алгоритми та 

підходи. Для порівняння можна використовувати розроблени  набір даних 

та метрики оцінки, описані в попередн ому пункті. Порівняння може бути 

зді снене шляхом обчислення метрик якості для кожного методу 

знешумлення на тестових зображеннях з набору даних. Резул тати 

порівняння можут  бути представлені у вигляді графіків або таблиц , які 

демонструют  переваги розробленої моделі в порівнянні з іншими 

методами. 

  

6.3           д              я        з  б       д д     

Після порівняння з існуючими методами знешумлення, слід оцінити 

продуктивніст  та якіст  розробленого браузерного додатку з 

використанням Tensorflow.js. Продуктивніст  оцінюєт ся з точки зору 

швидкодії додатку та часу, необхідного для знешумлення зображення. 

Якіст  оцінюєт ся з точки зору рівня знешумлення, якості відтворення 

детале  та збереження кол орових характеристик. Оцінка продуктивності 

може бути зді снена шляхом вимірювання часу, необхідного для обробки 

зображення з розробленим додатком з використанням Tensorflow.js. 
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Можна порівняти це  час з часом, необхідним для обробки зображення 

іншими методами знешумлення, а також залежніст  продуктивності від 

параметрів додатку, таких як розмір зображення чи складніст  моделі. 

  

Оцінка якості може бути зді снена шляхом порівняння 

знешумленого зображення з оригіналом за допомогою метрик якості, які 

були використані для порівняння з існуючими методами. Також можна 

використовувати візуал ну оцінку, де експерти або користувачі можут  

оцінити якіст  знешумленого зображення зі свого власного досвіду та 

відчуттів. Резул тати оцінки продуктивності та якості можут  бути 

представлені у вигляді графіків, таблиц  або числових значен , які 

демонструют  переваги та недоліки розробленого додатку в порівнянні з 

іншими методами та можливі шляхи покращення. Оцінка дозволит  

підтвердити ефективніст  розробленого додатку та визначити  ого 

потенці ні області застосування. 

6.4   з          б             

У резул таті реалізації програми було досягнуто наступних 

резул татів: 

1. Програма успішно виконує процес знешумлення зображен  за 

допомогою алгоритмів, заснованих на мережах глибокого навчання. 

Вона використовує Tensorflow.js, щоб виконати обробку зображен  

безпосередн о у браузері. Резул тати знешумлення демонструют  

помітне зменшення рівня шуму на зображенні та покращення 

візуал ної якості. 
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2. Зручни  інтерфе с: Програма має прости  інтерфе с, що дозволяє 

користувачам легко завантажувати свої зображення, переглядати 

резул тати, та завантажувати їх. 

 

3. Показник якості: Для оцінки якості знешумлення програма 

використовує різні метрики, такі як псевдо-пикови  сигнал-шум 

 PSNR  та структурна схожіст   SSIM . Ці метрики допомагают  

визначити ефективніст  алгоритмів знешумлення та порівняти їх 

резул тати. 

 

Приклади знешумлення До/Після: 

 

Рис 6.4.1 
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Рис 6.4.2 

 

Рис 6.4.3 

 

          

У ці  курсові  роботі було проведено дослідження та розглянуто 

методи та підходи до знешумлення зображен  з використанням 

Tensorflow.js. Було вивчено теоретичні основи зображен , включаючи 

цифрове зображення, характеристики зображен , шум в зображеннях та 

метрики якості зображен . Також були розглянуті різні методи 

знешумлення, зокрема класичні методи, такі як філ тр низ ких частот та 

філ тр медіани, які базуют ся на математичних моделях та статистичних 

алгоритмах. Крім того, були розглянуті методи знешумлення на основі 

машинного навчання, де моделі навчалися на великих наборах даних для 

автоматичного виявлення та видалення шуму. 

  

Окрему увагу було приділено використанню глибокого навчання для 

знешумлення зображен . Було вивчено роботу з Tensorflow.js, яка 

дозволяє використовувати глибокі не ронні мережі для обробки 

зображен  у браузерному середовищі. Були розглянуті різні архітектури 

глибоких мереж, такі як автоенкодери та генеративно-протилежні мережі 

 GANs , які можут  бути використані для знешумлення зображен . 
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 езважаючи на досягнення у галузі знешумлення зображен  з 

використанням Tensorflow.js, існуют  певні обмеження та можливості для 

подал шого розвитку. Одним з обмежен  є обчислювал на складніст  

глибоких не ронних мереж, особливо при використанні їх у браузері. Це 

може впливати на продуктивніст  та швидкіст  знешумлення зображен . 

Крім того, ефективніст  методів знешумлення може залежати від типу 

шуму та рівня шуму у вихідних зображеннях. Деякі методи можут  бути 

біл ш ефективними для певних типів шуму, але менш ефективними для 

інших типів. Також, велика кіл кіст  шуму може бути важко видалити 

повністю, що може вплинути на якіст  та чіткіст  зображення після 

знешумлення. 

  

Можливості подал шого розвитку полягают  у вдосконаленні 

алгоритмів знешумлення та розробці нових методів, які були біл ш 

ефективними та швидкими. Також варто дослідити використання 

комбінації різних методів знешумлення для отримання кращих 

резул татів. Подал ше вдосконалення технологі  глибокого навчання та 

розширення їх можливосте  можут  також сприяти подал шому розвитку 

знешумлення зображен . 

  

Знешумлення зображен  є важливою задачею в області обробки 

зображен . У ці  курсові  роботі було розглянуто теоретичні основи 

зображен , класичні методи знешумлення, методи знешумлення на основі 

машинного навчання та використання глибокого навчання для 

знешумлення зображен  з використанням Tensorflow.js. Було виявлено, що 

методи знешумлення на основі глибокого навчання, такі як генеративно-

протилежні мережі, можут  досягти вражаючих резул татів у видаленні 
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шуму зображен . Однак, існуют  обмеження, такі як обчислювал на 

складніст  та ефективніст  для різних типів шуму.  

Для подал шого розвитку знешумлення зображен  можна 

вдосконалити алгоритми, використовувати комбінацію різних методів та 

розширювати можливості глибокого навчання. Знання та розуміння цих 

методів можут  бути корисними для розробки браузерних додатків та 

інструментів, які допомагают  у видаленні шуму зображен  та покращенні 

їх якості. 
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