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За останні десятиріччя завдяки використанню комп’ютерних технологій результати 
досліджень за певним напрямком науки та техніки накопичуються дуже швидко. В 
процесі створення бази даних та бази знань оптичних зображень виникла проблема 
відсутності класифікації розв’язаних задач, що ускладнює створення структури сховища 
даних. Класифікація як самих задач, так і отриманих результатів вимагає значної уваги з 
метою забезпечення їх швидкого та влучного пошуку та подальшого використання. 
Класифікація є однією з найважливіших задач аналізу великих баз даних, що 
використовується в Data Mining. Оцінка точності класифікації може проводитися за 
допомогою крос-перевірки або тестової множини. Якщо точність класифікації тестової 
множини, відповідає встановленим вимогам, то запропонований метод є придатним до 
використання. В області оптики та лазерної фізики розв’язувались задачі, які можна 
згрупувати за видом початкового поля: квазіплоска хвиля, Гаусов пучок, Лагер-Гаусов 
пучок; за типом транспаранта: амплітудного (гратка з біфуркацією штриха, екран з 
прямолінійним краєм або отвір певної геометричної форми) та фазового (подвійний 
клин, сходинка, спіраль); за характеристиками отриманого просторового розподілу 
світла – кількістю максимумів, мінімумів, нулів інтенсивності та інших значущих об’єктів. 
Але в той час питання щодо класифікації самих задач розглянуто вперше. В роботі 
розроблено метод класифікації задач з оптики та лазерної фізики, який застосований до 
даних отриманих в результаті розв’язку задач дифракції, інтерференції та 
спостереження за мікрооб’єктами. Для проведення класифікації за допомогою 
математичних методів визначено формальний опис об'єктів, яким можна оперувати, і 
проводити класифікацію. Визначено класи для задач з оптики та лазерної фізики 
завдяки аналізу сучасних оптичних досліджень. Обрано 5 класів: «зміст завдання», 
«спосіб розв’язку», «призначення», «ступінь складності», «спосіб вираження». Ознаки 
для класифікації задачі: «візуально-оптична», «оптична», «обчислювальна», 
«експериментальна», «якісна», «фундаментальна», «прикладна», «проста», «складна», 
«текстова», «числова», «графічна». Наведена схема класифікації задач з оптики та 
лазерної фізики з використанням отриманих в них оптичних зображень. Прийняття 
рішення щодо визначення атрибутів проблеми здійснюється за допомогою методу дерев 
рішень. Обговорено застосування результатів у пошукових системах великих баз даних 
та проблеми розпізнавання образів. 
Ключові слова: класифікація задач; дерево рішень; оптичне зображення. 

 
Постановка та аналіз проблеми 

За останні десятиріччя завдяки використанню комп’ютерних технологій 
результати досліджень за певним напрямком роботи накопичуються дуже 
швидко. В процесі створення бази даних та бази знань оптичних зображень 
виникла проблема відсутності класифікації розв’язаних задач, що ускладнює 
створення структури сховища даних. Класифікація як самих задач, так і 
отриманих результатів вимагає значної уваги з метою забезпечення їх швидкого 
та влучного пошуку та подальшого використання [1]. Класифікація є однією з 
найважливіших задач аналізу великих баз даних [2,3]. Оцінка точності 
класифікації може проводитися за допомогою крос-перевірки або тестової 
множини [4,5]. Якщо точність класифікації тестової множини, відповідає 
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встановленим вимогам, то запропонований метод є придатним до 
використання. Класифікація оптичних задач пов’язана з аналізом та 
розпізнаванням оптичних зображень в системах машинного зору [6,7].  

В області оптики та лазерної фізики розв’язувались задачі, які можна 
згрупувати за видом початкового поля: квазіплоска хвиля, Гаусов пучок, Лагер-
Гаусов пучок; за типом транспаранта: амплітудного та фазового; за 
характеристиками отриманого просторового розподілу світла [8] – кількістю 
максимумів, мінімумів, нулів інтенсивності та інших значущих об’єктів. Але в той 
час питання щодо класифікації самих задач не розглядалось. 

Отже, існує потреба класифікації задач з оптики та лазерної фізики з 
використанням у якості навчальної вибірки розв’язаних задач з дифракції, 
інтерференції, а також спостереження за мікро об’єктами. Класифікацію задач 
можна провести за допомогою визначення сутності властивостей наборів даних 
та дерев рішень [9].  

Математичний опис завдання 

Для проведення класифікації за допомогою математичних методів 
необхідно визначити формальний опис об'єкта, яким можна оперувати, і 
проводити класифікацію.  
Для розв’язку проблеми класифікації задач необхідно виділити сутності 
властивостей наборів даних за якими ці об'єкти будуть розподілені на підставі їх 
подібності. 

Якщо А — множина описів об'єктів, В — множина назв класів. Існує 
невідома цільова залежність відображення f: A → B, значення якої відомі лише 
на елементах скінченної навчальної вибірки Am = {(a1,b1), … , (am, bm)}. Потрібно 

побудувати алгоритм f: A → B, здатний класифікувати довільний об'єкт a  A.  

Класифікація оптичних задач 

Проведення оптичних досліджень спирається на використання декількох 
методів неруйнівного контролю: візуального, вимірювального, візуально-
оптичного та оптичного. Візуальний контроль здійснюється органами зору, 
характеризується такими параметри ока людини, як роздільна здатність зору та 
ступінь розрізнення дефектів. Візуально-вимірювальний контроль забезпечує 
визначення розмірів об’єктів та форми, виявлення їх змін з використанням 
простих засобів: рулетка і мікрометр. Такий метод використовується при 
проведенні всіх оптичних досліджень, але він є другорядним і в сутностях 
класифікації не використовується. Візуальний контроль із застосуванням таких 
оптичних приладів, як лупи, мікроскопа, зорової труби, телескопа, ендоскопа 
називається візуально-оптичним. З використанням цього методу проводились 
дослідження з визначення дисперсії мікрочастинок, їх руху в лазерному полі та 
підрахунку їх кількості [10]. Застосування оптичних методів для вивчення 
особливостей дифрагованого поля у вигляді часово-просторових розподілів 
інтенсивності та фази наведено в роботах [11-13].  

З метою визначення класів для задач з оптики та лазерної фізики 
здійснено розвиток роботи присвяченої класифікації задач з фізики [14] та її 
адаптацію під сучасні оптичні дослідження. До множини B віднесемо 5 ознак 
класифікації об’єктів: «зміст завдання», «спосіб розв’язку», «призначення», 
«ступінь складності», «спосіб вираження». Множина А містить всі види задач які 
можна класифікувати за наведеними ознаками, а саме «візуально-оптична», 
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«оптична», «обчислювальна», «експериментальна», «якісна», 
«фундаментальна», «прикладна», «проста», «складна», «текстова», «числова», 
«графічна». Схема класифікації таких задач наведена на рисунку 1.  
 

 

Рис.1 Класифікація задач з оптики та лазерної фізики 
 
Розроблені дерева рішень, що дозволяють класифікувати задачу за 

обраними описами. Правила класифікації задач, які служать комплексним 
керівництвом для віднесення її до певного угруповання мають вигляд запитань 
та наведені на рис.2. Задача, яка містить об’єкт спостереження відноситься до 
візуально-оптичної, а така, в якій досліджуються характеристики світлового поля 
до оптичних. За способом розв’язку задачу можна віднести до якісної, 
обчислювальної чи експериментальної. Багато задач з часом проходять весь 
шлях їх розв’язку від якісної до обчислювальної та експериментальної. 
Фундаментальна проблема дозволяє збільшити кількість та якість знань, 
поліпшити розуміння оптичних явищ та процесів, а прикладна – розв’язати 
певну прикладну задачу з визначеними умовами. За ступенем складності задачі 
розділяються на прості – такі, в яких співпадають результати теорії та 
експерименту, та складні – такі, що відрізняються. Текстовий, числовий та 
графічний способи вираження інформації є основними, що використовуються.  
Розподіл задач по характеру: «прості», «складні» проведений з огляду на те, що 
певні експериментальні результати для дифракції початкових полів у вигляді 
мод Лагера-Гауса з азимутальним індексом 2 та більше не збігаються з 
обчисленими результатами [13]. Причинами такого неспівпадіння можуть бути 
наступні: наближення теорії, обчислення похибки, не враховані шуми та 
аберації оптичних систем. Таким чином дифракційні задачі з початковими 
полями у вигляді квазі-плоскої хвилі, Гаусового пучка та Лагер-Гаусового з 
одиничний азимутальним індексом є простими. 

За способом вираження розв’язаної задачі відповідь може бути текстова, 
наприклад за наявністю ефекту: «так», «ні» або для визначення рівня: 
«низький», «середній», «високий». Зазначимо, що кожна окрема задача може 
бути віднесена лише до одного з видів. Якщо за способом розв’язку наявні всі 
три типа, то це означає, що вона складається з трьох задач. 
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Рис. 2. Дерева рішень для визначення типу задачі 
 
У якості прикладу застосування розвинутого метода класифікації задач 

розглянемо зображення на рис. 3. На зображені (рис.3а) наведений фрагмент 
на якому відбувається спостереження за рухом мікрочастинок, що 
опромінюються лазерною хвилею [10]. Його отримано для візуально-оптичної, 
експериментальної, прикладної, простої, графічної задачі. Зображення на рис. 
3б отримано при дослідженні структури оптичного поля, що утворюється 
внаслідок дифракції Гаусова пучка на подвійному клині [11]. Така задача є  

 

  
 

а б В 
Рис. 3. Оптичні зображення для задач візуально-оптичного (а) та оптичного 

контроля (б,в). (а) Експериментальне зображення реєстрацію руху 
мікрочастинки за допомогою оптичної системи. (б) Розрахунковий розподіл 

інтенсивності при проходжені Гаусова пучка крізь подвійний фазовий клин. (в) 
Інтерферограма сформована при проходженні Лагер-Гаусова пучка крізь 

фазову сходинку. 
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оптичною, обчислювальною, фундаментальною, простою, графічною. Ще один 
розповсюджений тип зображень – це інтерференційна картина, вид якої 
отриманий при проходженні Лагер-Гаусова пучка крізь фазову сходинку [12] 
наведено на рис. 3в. За розробленою класифікацією її треба віднести до 
оптичної, експериментальної, фундаментальної, простої графічної задачі. 
Наведені на рис. 3 зображення можна перевести в матриці чисел для 
подальшого аналізу.  

Тестування наведеної класифікації з використанням дерев рішень 
проведено на 100 задач з оптики та лазерної фізики та підтверджує високу 
точність розробленого методу класифікації.  

Висновки 

В роботі розроблено метод класифікації задач з оптики та лазерної 
фізики, який застосований до даних отриманих в результаті розв’язку задач 
дифракції, інтерференції та спостереження за мікрооб’єктами. Для проведення 
класифікації за допомогою математичних методів визначено формальний опис 
об'єктів, яким можна оперувати, і проводити класифікацію.  

Визначено класи для задач з оптики та лазерної фізики завдяки аналізу 
сучасних оптичних досліджень. Обрано 5 класів: «зміст завдання», «спосіб 
розв’язку», «призначення», «ступінь складності», «спосіб вираження». Ознаки 
для класифікації задачі: «візуально-оптична», «оптична», «обчислювальна», 
«експериментальна», «якісна», «фундаментальна», «прикладна», «проста», 
«складна», «текстова», «числова», «графічна». Наведена схема класифікації 
задач з оптики та лазерної фізики.  

Застосування отриманих результатів та рекомендацій можливе для 
пошуку корисної інформації в великих базах даних, задачах розпізнавання 
образів та для оцінки вартості виконання завдань з оптики та лазерної фізики.  
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CLASSIFICATION METHOD OF OPTICS  

AND LASER PHYSICS PROBLEMS 

In recent decades, due to the use of computer technology, the results of 
research in a particular area of science and technique are accumulated very quickly. 
In the process of creating a database of optical images and knowledge base is 
appeared the task of classification method absence. Without such a method the 
creating the structure of data warehouse is difficult to solve. The classification of the 
tasks and the obtained results requires considerable attention in order to ensure their 
rapid and accurate search and further use. Classification is one of the most important 
tasks of large database analysis used in Data Mining. Assessment of classification 
accuracy can be performed using cross-checking or a test set. The proposed method 
is suitable for use when the accuracy of the test set classification meets the 
established requirements. In the field of optics and laser physics dealt with the 
problem, which usually is grouped by the next attributes: the initial field pattern, the 
type of the optical system, the characteristics of the obtained spatial distribution of 
light as the number of maxima, minima, zeros of intensity and other significant 
objects. The question of classification of the tasks themselves was considered in the 
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paper for the first time. The method of classification of problems in optics and laser 
physics is developed. It is applied to the problems of diffraction, interference and 
observation of microobjects. The classification is carried out with the help of 
mathematical methods, a formal description of the objects and the decision trees 
method. The 5 classes was chosen: "meaning the task", "solution method", 
"appointment", "complexity", "way of expression." The attributes of the problem 
classification are "visual-optical", "optical", "computational", "experimental", 
"qualitative", "fundamental", "applied", "simple", "complex", "textual", "numerical", 
"graphical". The scheme of problems in optics and laser physics classification is 
shown. Decision-making to determine the attributes of the problem is carried out 
using the decision trees method. Application of the results in search engines of big 
databases and pattern recognition problems is discussed. 

Key words: classification of tasks; decision tree; optical image. 
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