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Одной из задач машинного обучения является анализ объектов на изображениях, ко-
торые могут быть повернуты на произвольный угол. Такие повороты не меняют форму
объекта, и отсюда вытекает рассматриваемая нами задача построения модели машинного
обучения, инвариантной к вращениям входного изображения.

Фундаментом представленной нами модели является классический Вариационный Ав-
тоэнкодер (VAE)[4]. Его алгоритм заключается в отображении входного изображения в
скрытое пространство (данный процесс выполняет энкодер) и дальнейшем восстановле-
нии изображения из скрытого пространства (данный процесс выполняет декодер).

По мотивам статей [1,2] мы улучшили модель, а именно: усовершенствовали архитек-
туру энкодера и декодера и создали отдельный признак поворота в скрытом пространстве.
Было показано, что модель действительно отделяет угол от содержимого изображения, и
предсказанный угол линейно зависит от истинного.

Также мы построили оценку угла поворота и параметры ее асимптотического рас-
пределения в терминах математической статистики. С помощью метода главных компо-
нент(PCA) и выведенного асимптотического распределения собственных векторов выбо-
рочной ковариационной матрицы в книге [3] мы получили асимптотически нормальную
оценку угла поворота. С помощью статистического теста Коломогорова-Смирнова, мы
убедились, что полученные теоретические результаты сходятся с практическими.
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