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������ &��-'����� �������� �2�8+ ������ -'�**�3�-�4�� ���-

�������1 * ��',5�2 ��*'�2 -�+�(���1 ��=�-+��. ����'�20 &������-

(� ���� �����-�8+ � ���'���0) ��'�*+�): ��&��2��, &��*- ��������-

��1 &� -'8���02 *'���2, -����-+��� ��*&��������� ��=�-+�� �'� ��-

��+�+�)��-� � +.&. "� &�*'����(� ���2��� �'(���+20 �'� ��5����

�����1 ������ 2�'� �**'�����'�*,, � +�2 ��*'� � ����. �0��*'�+�',-

��1 *'����*+�. 	��� �� &���0) &��������0) �0��*'�+�',�0) 7-*&�-

��2��+�� &������(� ���� �� ����) ����������1 Caltech-101 � Image-

Net &�-���'�, �+� &��2������ ��6�&�������0) �� ��*+��6�� ���2�

�'(���+2�� �� ���+ .���'�+����+�',��1 +����*+� ��*&���������. 

�.�5�� ���.',+�+0 �'� ����� �����(� +�&� &����2��*+������'� ���

-'�**� �'(���+2��. ����01 �� ��) �*����� �� �*&�',������� ��-+�-

��� :�5��� [1] �'� �&�*���� ����������1 � '���1��1 2�5��0 �&��-

�0) ��-+���� [2] � -���*+�� -'�**�3�-�+���. �+���1 -'�** �'(���+2��

�*&�',�.�+ �'� �&�*���� ����������1 ��&�*���*+����� ��+��*����-

*+� &�-*�'�1, � -���*+�� -'�**�3�-�+��� �*&�',�.8+*� -����'84�-

���0� ��1����0� *�+�. �',+����+���02 &��)���2 - .'.�5���8 +��-

��*+� ��*&��������� ��'��+*� �*&�',������� ��3��2�4�� � *+�.-+.��

*����1 2���. -�+�(����2� ��=�-+��.  

.��	
��� 	� $���� �  $������ «�� $���
� ���». �'.��1�01 '�*

(randomforest) [3] ��'��+*� ����2 �� �����'�� .�����*�',�0) � 73-

3�-+���0) �'(���+2�� ��.����� * .��+�'�2, &��2���202 -�- �'� ��-

��� -'�**�3�-�4��, +�- � �'� ����� ��**+����'���� ��(��**��. ����

2�+��� ��-'8���+*� � &�*+������ ��*�2�'� &���''�',�� ��.���20)

������*�20) �����,�� ��5���1. �+�(���� -'�**�3�-�4�� ��=�-+� �0-

&�'���+*� &.+�2 (�'�*������ �*�) �����,��, �)���6�) � *�*+�� ��-

*�2�'�. ����� ��*+���*+� �'(���+2� 2���� �0��'�+, �0*�-�� -���-

*+�� &���*-������, *&�*����*+, 733�-+���� ������+0��+, ����0� *

��',5�2 ��*'�2 -�+�(���1 � &�����-��, ��.+����88 �4��-. ����-

6�86�1 *&�*����*+� 2���'�, �0*�-.8 ��*&���''�'����2�*+, � 2�*-

5+����.�2�*+,. ��-�� 2�+�� ��'����+ �*�2� &���2.6�*+��2� ��-

���,�� ��5���1, � +�2 ��*'� �+*.+*+���2 ����)���2�*+� &�������-

��+-� �)���0) ����0) � ������+-�1 -�- ��6�*+����0), +�- � -�+�(�-

���',�0) &�����-��, &������-�1 ����+0 * �+*.+*+�.86�2� �����-

���2�. �'(���+2 CART &�*+������ ������ ��5���1 *+���+ ���������
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&��*+���*+�� &�����-�� �� ��&���*�-�86��*� ��'�*+� &.+�2 �(� ��-

-.�*����(� ���������. :�-+���*-� -����2. .�'. ������ *��+��+*+-

�.8+ ��-�+���� ��'�*+, &��*+���*+�� &�����-�� � &����'�, &� -�+�-

��2. �*.6�*+�'��+*� �� �����'���� �� ���, &��&�*���0� - ��-�����2

���5���2. ��- -�- ������ &�*+������ �&+�2�',��(� ������, 2���2�-

���.86�(� �5��-. �� ��.��86�1 �0���-� &�� �������2 �(������-

��� �� �(� ���2��0, ��'��+*� NP-+�.���1 [4], �'� ��.����� �����1

2���'� �*&�',�.�+*� ������ *+��+�(�� 2�-*�2�',��(� .2��,5����

3.�-4��, �&�*0��86�1 �����������*+, ����0) I(D), (�� D �*+, ��-

'�*+, � &��*+���*+�� &�����-��, *��+��+*+�.86�� ��-�+���2. .�'.. 

��+�� �&���0) ��-+���� �+��*�+*� - �����'�� ����*+�02 �

5���-� �*&�',�.�202 �� &��-+�-� �'(���+2�2 ��.����� * .��+�'�2. 

������',�� ����01 2�+�� �0' &����������� �'� ����� �������1

-'�**�3�-�4��, �� '�(-� ����6��+*� �� ������ -'�**�3�-�4�� *

��',5�2 ��*'�2 -'�**��, � +�-�� �� ������ ��**+����'���� ��(��*-

*��. �*'� &���&�'���+,, �+� �0���-� '���1�� �����'�2�, +�(�� ���-

�����, �+� �����'�86�� (�&��&'�*-�*+, �� ����*+�����, &�*-�',-.

*.6�*+�.8+ � ��.(�� �< &�'������, ���'��.86�� +� �� *�2�� ���-

������ �0���-�. ���� 2�+��� ��-'8���+*� � +�2, �+��0 �0���+, w �

0w �&+�2�',�02 * +��-� ������ ��-�+���(� -��+���� *&�*���2. 

����� &�+������+,, �+��0 �����'�86�� (�&��&'�*-�*+, 2�-*�2�',-

�� ��'�-� �+*+��'� �+ �'���15�) - ��1 ��=�-+�� ����) -'�**��. ���-

������',�� ����01 &���4�& -'�**�3�-�4�� �����- �� 7���*+���*-�)

*���������1: �&�'�� �*+�*+����� &�'�(�+,, �+� 2�-*�2���4�� ������

(margin) 2���. -'�**�2� ��'��� *&�*��*+����+, ��'�� .�������1

-'�**�3�-�4��. � ��',��15�2 7+�+ &���4�& &�'.��' 2�6��� +����-

+���*-�� ���*�������.  

�	��
	���� �� $���	�	 ���� � ���	�*"	������ �	������
	���-

�	� ���
��
 ��
���. 	���2 �� ���2���0) ��'�*+�1 �*&�',�������

*�2��+���*-�1 �����)�� ��=�-+�� &�� ��.����� ��*�2�'� �����,��

��5���1 ��'��+*� �< &��2������ &�� &�*+������ -����(� �+��',��(�

������ � ��*�2�'� &.+�2 2���3�-�4�� 3.�-4�� �����������*+� (��-

��-*� "����). 	*������ 4�', �����1 2���3�-�4�� ��-'8���+*� �

+�2, �+��0 .��'���+, «5+��3» �� ��)������� � .�'� ��=�-+��, &�2�-

����0) -�+�(����2�, ��)���6�2�*� ��'�-� ��.( �+ ��.(� � *�2��+�-

��*-�1 �����)��. 

��
�
��$����� �������������. 	��� �� �����'�� ����*+�0)

&��)���� - ��5���8 ������ -'�**�3�-�4�� ��=�-+�� * ��',5�2 ��*-

'�2 -�+�(���1 ��-'8���+*� � �*&�',������� �����)���*-�1 -'�**�-

3�-�4�� [5]. 	*������ ���� �����(� &��)��� ��-'8���+*� � &�*+���-

��� �����)�� -�+�(���1 ��=�-+��, ��(����������1 � ���� ������ +�-
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-�2 ������2, �+� -�+�(����, �+��*�6��*� - -����2. .�'. ������, ��-

'�+*� �� ��-�+���� ��*'� -'�*+����, -���01 �� -�+��0) *��+��+*+�.-

�+ ����2. .�'.-&�+�2-.. ���4�** &����'���+*� �� +�) &��, &�-� �

-����2 +��2���',��2 .�'� ������ �� �.��+ *������+,*� ����� &� ��-

��1 -�+�(����. � -����2 .�'� ������ *+���+*� -'�**�3�-�+�� (��0�-

�� ������01), -�+��01 ��.���+ 2���', -'�**�3�-�4�� -'�*+���� -�-

+�(���1, �+��*�6�)*� - .�'�2-&�+�2-�2. "'� -'�**�3�-�4�� ����(�

��=�-+� &��2����+*� 4�&��-� �� -'�**�3�-�+����, ���.6�� �� -����

������ - +��2���',��2. .�'., *��+��+*+�.86�2. +�2. �'� ���2.

-'�**.. 
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 PYTHON 3.7.2 

;�',8 �����1 ����+0 ��'��+*� ��.����� ��=�-+��-

�����+��������(� &��(��22�������� �� &��2��� �������+-� �(�0

«�2�1-�» �� ��0-� &��(��22�������� Python 3.7.2. "'� 7+�) 4�'�1

�0'� �*&�',������ *+������� ���'��+�-� Pygame. Pygame — 7+� ���-

'��+�-� 2��.'�1 �'� ��0-� Python, &�������������� �'� ��&�*����

-�2&,8+���0) �(� � 2.',+�2����-&��'�����1, -�+���� �����.�+*�

�� 2.',+�2���1��1 ���'��+�-� SDL. 

���**&'�+3��2����� 2.',+�2���1��� ���'��+�-� SDL (Simple 

DirectMedia Layer) &����*+��'��+ ������*�201 �+ &'�+3��20 ���-�-


