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УДК 621.791 

Яценко В.О., д.т.н. 

Національний технічний університет ім. І. Сікорського 

МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПЕРСПЕКТИВНИХ 

СУПУТНИКОВИХ ПРИЛАДІВ 

Розглядається проблема автоматизованої формалізації 

текстового опису перспективних супутникових приладів в середовищі 

комп'ютерного моделювання.  

Проведено огляд стану розробок і описано сучасні підходи до 

математичного моделювання супутникових приладів (СП) на основі 

нових фізичних принципів та лінгвістичного аналізу. Запропоновано 

нову концепцію моделювання СП, яка грунтується на наступних 

принципах: синергетичних, оптимізаційних, логіко-лінгвістичних і 

обчислювальних. 

 Перший стосується самовпорядкованого синтезу структур і 

створення технологій на принципах самоорганізації у поєднанні із 

створення нових матеріалів з новими функціональними 

властивостями.  

Другий підхід показує, як сучасні методи оптимізації можуть 

бути використані для визначення мікроструктур матеріалу з 

оптимізованими або заданими властивостями. Оптимізаційний підхід 

стосується реалізації матеріалів із заданою, але обмеженою 

мікроструктурною інформацією: розглядом обернених задач 

фундаментального та практичного значення. Обчислювальні моделі, 

засновані на теорії молекулярної динаміки та квантової механіки 

дозволяють передбачити зміну фундаментальних властивостей 

матеріалів. Це завдання вирішується за допомогою детермінованих і 

стохастичних методів оптимізації.  

Третій підхід стосується логіко-лінгвістичного аналізу задач 

моделювання СП і його елементів та оцінки характеристик можливих 

пошкоджень з використанням фізичної моделі сенсора і 

передбачуваного рівня космічної радіації. Основна увага зосереджена 

на моделі СП, математичній моделі динамічної оцінки ймовірного 

ризику та програмному забезпеченні для моделювання та 

прогнозування впливу космічного середовища. Метод ймовірнісної 
оцінки ризику для СП враховує детерміновані та стохастичні чинники. 

Останній підхід враховує результати чисельного моделювання 

та експериментального дослідження СП.  

Проводиться аналіз нових методів побудови комп’ютерних 
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вимірювально-обчислювальних систем. Обґрунтовано нові принципи 

створення перспективних датчиків, придатних для отримання 

оперативної інформації щодо стану космічного середовища.  

Приводяться математичні моделі динаміки та стійкості 

пробного тіла (керованого надпровідного підвісу). Побудовано 

чисельні алгоритми оцінювання величини гравітаційного збурення, що 

впливає на левітаційне пробне тіло.  

Вперше показано на можливість використання квантових 

нейромереж та автоматів. Розроблено інформаційну технологію 

оптимального проектування супутникових датчиків на основі 

наноструктур та високотемпературних надпровідних матеріалів. 

Розроблено алгоритмічне та програмне забезпечення для 

моделювання супутникових датчиків.  
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УДК 004.891:004.82 (045) 

Вавіленкова А.І., д.т.н. 

Національний авіаційний університет 

ПРОБЛЕМА РЕРАЙТИНГУ ЕЛЕКТРОННИХ ТЕКСТОВИХ 

ДОКУМЕНТІВ 

Сьогодні в мережі Інтернет з’являється все більше сервісів, що 
пропонують послугу здійснення рерайтингу, а на ринку вакансій все 
частіше можна побачити пошук копірайтерів та контент-менеджерів. 
Ці професії допомагають безпосередньо генерувати новий контент 
для сучасних блогерів, SMM-менеджерів та спеціалістів з SEO-
оптимізації. Для оцінювання ступеню новизни контенту 
використовуються різноманітні тех-нології порівняльного аналізу 
електронних текстів. Більшість з існуючих сервісів визначають 
унікальність текстової інформації згідно технічних критеріїв: 
переписування тексту з джерела власними словами, переклад 
іноземних праць без зазначення джерел, дослівний плагіат без 
посилання на джерела, поєднання власного та запозиченого тексту.  

Проте для виявлення змістовного плагіату потрібні нові 
алгоритми автоматичного лінгвістичного аналізу, що допоможуть 
виявляти перефразування; зміну порядку слів у реченні, речень та 
абзаців у тексті; видалення слів та словосполучень із тексту; заміну 
прямої мови; зміну конструкції речення природної мови та ін. 

Робота таких алгоритмів не можлива без формальних правил 
виявлення можливих випадків рерайтингу. Такі правила 
запропоновано автором у вигляді продукцій, антецеденти якої 
представляють собою умови порівняння компонент логіко-
лінгвістичних моделей двох речень природної мови, що переві-
ряються на предмет рерайтингу, з’єднаних логічними операціями, а 
консеквентом є простий предикат, що вказує на логічну тотожність 
або відмінність речень природної мови. При ство-ренні формальних 
правил враховується можливість запису одного речення природної 
мови у стверджувальній формі, а другого – у вигляді умови; спосіб 
перенесення дії у пасивний стан та зміна синонімів; наявність 
дієприслівникових та дієприкметникових зворотів; пунктуація при 
вживанні прямої мови. У ал-горитмі порівняння логіко-
лінгвістичних моделей речень природної мови за змістом 
використовується комбінована перевірка всіх розроблених 
формальних правил виявлення рерайтингу, що дозволяє 
проаналізувати різноманітні способи префразування, після чого 
робити висновок щодо логічної тотожності. 
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УДК 004.01(082) 

Ахламова Я.О., Бровко О.О. 

Національний авіаційний університет 

СИСТЕМА РОЗПІЗНАВАННЯ ТЕКСТУ 

НА КАСОВИХ ЧЕКАХ 

Розпізнання тексту виробляється за допомогою згортальної 
нейромережі, навченої на шрифтах, вирізаних з чеків. На виході з 
мережі називається ймовірность для кожної букви та береться 
декілька перших варіантів, які в сумі дають близьку до 1 ймовірність 
(99%). Далі розглядаються всі можливі варіанти складання слів із 
отриманих букв та перевіряються за словом. Це дозволяє покращити 
точність розподілу, виключає помилки серед подібних символів. 

Перший етап виділення текста - це пошук зв'язних 
компонентів. Реалізувати його можна за допомогою функцій 
findContours з OpenCV. Більшість зв'язкових компонентів насправді 
є символами. Для них змінено алгоритм об'єднання зв'язкових 
компонентів (:, Й, =). Після цього символи об'єднуються в слова при 
допомозі пошуку найближчих сусідів. Принцип пошуку найближчих 
сусідів: для кожного символу шукає кілька найближчих сусідів, 
після чого з них вибирається найбільш відповідний кандидат на 
приєднання до справи та слідує. Алгоритм повторюється, покаже не 
залишається символів, які не належать словам. Далі формуються 
строки з отриманих слів. Для цього використовується гіпотеза, що в 
одній строці слова доступні на одній висоті (y-координата). 

Пошук покупок у чеках здійснюється за допомогою 
регулярних виразів. Для всіх чеків є одна загальна особливість: ціна 
покупок записана у форматі XX.XX, де Х – цифра. Таким чином 
можна вивести строки з покупками. ІНН шукається за 10 цифрами та 
перевіряється за контрольною сумою. Ім'я власника карт шукається 
у форматі Ім’я/ Прізвище.  

Задача розпізнавання тексту в різних умовах була і 
залишається актуальною. Автоматизація розпізнавання документів, 
кредитних карт, розпізнавання і перекладу на іншу мову вивіску на 
білборді - все це економить час на збір і обробку потрібних даних. З 
розвитком згортальних нейронних мереж і методів їх навчання 
якість розпізнавання тексту значно виросла. 
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УДК 519.683.5 

Андрощук А.О., Тишкун О.Ю. 

Національний авіаційний університет 

РАНЖУВАННЯ ДОКУМЕНТІВ З УРАХУВАННЯМ 

ОСОБЛИВОСТЕЙ ПОВЕДІНКИ КОРИСТУВАЧІВ 

У популярних пошукових системах рішення задачі з 
урахуванням особистих якостей користувачів здійснюється шляхом 
визначення ваги web-сторінки за допомогою встановлення важливості 
посилань на неї. Однак використання даного методу лише в невеликій 
мірі покращує якість пошукових операцій. Розглянемо модернізацію 
методу ранжування інформації  

з урахуванням дій користувачів пошукового механізму. 
Позначимо терміном «партнери» користувачів з інтересами, схожими 
з інтересами даного шукача, і пошуковими запитами з аналогічними 
ключовими фразами,. Уподобання «партнерів» можуть оцінюватись за 
допомогою визначення ймовірності того, що по фразам із запиту 
конкретного шукача його «партнери» вибирають необхідну 
інформацію. Для встановлення величини цієї ймовірності 
здійснюється збір статистики звернень до інформаційних відомостей. 
Переглянувши певний обсяг інформації, як правило, користувачі 
повертаються до найбільш релевантних посилань. Вважаємо, що 
кожен користувач пошукової системи, виявивши шукану 
документацію, припиняє пошукові дії.  

Запропонована корекція має наступний вигляд: 

 


 sds
tt

d Mm
CBR

r 1
, 

де   – оцінка релевантності; dr  – кількість звернень до документації 

d; tR  – загальна кількість звернень до документації із запитами, що 

включають термін t; tB  – загальний обсяг документації, пов’язаної з 

терміном t; C – загальний обсяг термінів; sM  – кількість одиниць 

документації, відкритих в період сесії с; dsm  – позиція відкритого 

документа d з початку пошукової сесії с. 
Пропонується використовувати отриману оцінку релевантності з 

усередненням за період однієї або кількох пошукових сесій. Це 
дозволить зменшити ступінь залежності релевантності від 
поведінкових особливостей користувачів). 
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УДК 004.91 

Грицюк П. Ю., Ворона В.Б. 

Національний авіаційний університет 

МОДЕЛЬ ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

З ДИФЕРЕНЦІАЦІЄЮ 

Одним з інструментів отримання інформації є інформаційний 
пошук. У процесі інформаційного пошуку проводиться 
морфологічне і семантичне оцінювання результатів пошуку. Ця 
галузь знань тісно пов’язана з когнітивною лінгвістикою, яка в 
свою чергу досліджує когнітивні процеси і аналізує типи 
ментальних репрезентацій в свідомості людини на основі 
застосування до мови наявних в розпорядженні лінгвістики 
лінгвістичних методів аналізу з подальшою інтерпретацією 
результатів. 

Розглянемо модель інформаційної ситуації, що виникає при 
порівнянні інформаційної потреби Y та початковими даними Х0, 
наявними в розпорядженні користувача. При відсутності 
інформаційної відповідності між Y та X0 інформаційна ситуація в 
теоретико-множинному формалізмі відображається так:  

X0 ∩ Y = Ø. Поняття інформаційної відповідності служить 
підставою пошуку фонду з даними Xф, для якого має місце Y C 
Xф. Після завершення пошуку можуть виникати конфліктні 
ситуації. Так, при наявності помилок в запиті результат пошуку Xр 
може не відповідати в повній мірі Y. Це в формальному вигляді 
відобразиться як Y ≠ Xр. Технологія пошуку включає пошук такої 
безлічі Xer, для якої концепт запиту CY відповідає концепту 
результату пошуку CR. В силу диференціації можлива наявність 
трьох концептів: формального CfR, онтологічного COR і 
епістемологічного CER. Концепт результату пошуку CR містить 
три концепти: CR = CfR + COR + CER + NR, де NR - не релевантні 
результати або «шум». В результаті аналізу пошуку потрібно 
виключити CfR і NR, аналізувати COR і вилучити CER.  

Сучасні технології інформаційного пошуку включають 
багаторівневу оцінку релевантності, що вимагає диференційованої 
оцінки результатів пошуку. Технології інформаційного пошуку 
зменшують інформаційну невизначеність і семантичний розрив. 
Оскільки в даний час кількість досліджень в цій області невелика, 
напрямок вимагає подальшого дослідження. 
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УДК 004.01(082) 

Нікончук Д.О., Гуцало О.С., Король Н.В. 

Національний авіаційний університет 

ГОЛОСОВИЙ ПОШУК ІНФОРМАЦІЇ 

Завдяки технології штучного інтелекту стала реальна 
можливість розуміння мови, за якого комп’ютер чи програма 
розуміє сенс сказаного. Розпізнаванням мови, є автоматичним 
процесом перетворення мовного сигналу у цифрову інформацію. 

Голосовий пошук – це функція пошуку інформації без 
використання клавіатури. Після вимови фрази людиною 
відбувається автоматичне розпізнавання мови, після чого 
відбувається пошук та видача результатів. Відмінною 
характеристикою голосового пошуку є швидкий доступ до 
інформації, мінімальні зусилля щодо пошуку. 

Для голосового пошуку використовують голосові асистенти 
(інтелектуальні голосові помічники). При їх розробці 
використовується машинне навчання, завдяки чому нейронні зв’язки 
ефективно сприймають вимову користувача. 

Станом на 2020 рік найпопулярнішим голосовим асистентом 
стала Siri (персональний помічник Apple, функціонує на IOS-
пристроях), щодо якості інформаційного пошуку, то за результатами 
багатьох досліджень перемогу отримує оновлена версія Google 
Assistant (персональний асистент Google, працює на IOS, Android та 
в браузері Chrome). Аби розпочати роботу з Google Assistant, 
потрібно вимовити “окєй, Гугл” поруч зі своїм пристроєм для 
інформаційного пошуку. Аби викликати Siri, потрібно сказати 
«привіт, Сірі». Після цього варто продовжити розмову й асистенти 
зрозуміють, що до них звертаються. Не менш перспективним 
являється віртуальна голосова помічниця Кортана (від англ. Cortana) 
компанії Microsoft. 

Голосові помічники стають все більше схожими на людей, а в 
найближчому майбутньому будуть говорити зовсім як люди. Тим не 
менш, останнім часом загострюється проблема конфіденційності 
інформації та безпеки користувача при застосуванні засобів 
голосового пошуку, яка буде все більше актуальною зі збільшенням 
кількості пристроїв, зокрема асистенти не завжди розуміють погані 
жарти та є можливий ризик використання особистої інформації 
проти користувача. 



Теорія та технології інформаційного пошуку 

 12 

УДК 004.891:004.82 (045) 

Саганюк М.Р. 

Національний авіаційний університет 

ПРОБЛЕМА МЕТОДУ ПІДВЕРДЖЕННЯ МАТЕМАТИЧНИХ 

ІСТИН В КОМП’ЮТЕРНІЙ ІНЖЕНЕРІЇ 

Згідно програмам підготовки студентів інженерних 
спеціальностей, зокрема комп'ютерних/програмних інженерів, у 
більшості університетів світу на курсі вищої (та інших галузях) 
математики часто не доводять математичні твердження. 

В комп'ютерній інженерії до перевірки вірності тверджень 
вдаються за допомогою написання програм і аналізу отриманої 
послідовності чисел. Наприклад, якшо програма на виході видала 
послідовність одних і тих самих чисел (1,1,1,1…), то цілком 
ймовірно, що дана програма буде давати одні й ті самі результати. 
Цікавим прикладом того, як твердження може давати вірні 
результати для певного вели-кого числа, є гіпотеза Пойі.  

Гіпотеза Пойі – це гіпотеза в теорії чисел, яка стверджує, що 
не менше 50% натуральних чисел розкладаються на непар-ну 
кількість простих множників. Якщо типовому комп'ютерно-му 
інженеру необхідно буде перевірити це твердження звичним йому 
методом, програма попрацює кілька годин, і виявить, що це вірно 
для великих чисел, аж до 500 000 000. Однак, насправді, число 
906 150 257 – це перше число, яке спростовує вірність цієї 
гіпотези. Інженер, який не вивчав математичні доведення, 
прийшов би до абсолютно невірного висновку.  

Щоб закріпити аргумент даної тези, розглянемо наступне 
математичне твердження gcd(n

17
+9, (n+1)

17
+9)=1. Тобто для будь-

якого n найбільший спільний дільник між цими твердженнями – 
1. Якщо комп'ютерний інженер напише про-граму і залишить її 
працювати на декілька місяців, то він побачить, що послідовність 
1, 1, 1, 1 .... Однак перший контрприклад – це 
n=842443292559288932928819732238967245942460792433. Знову 
метод перевірки перших n ітерацій виявився слабким.  

З наведеного прикладу можна зробити висновок, що 
оскільки інженер працює з математичними даними в реальності, 
не можна ігнорувати концепт математичного доведення. 
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УДК 004.891:004.82 (045) 

Сефер О.В. 

Національний авіаційний університет 

ПРОБЛЕМА ПОШУКУ ІНФОРМАЦІЇ, 

ЯКА ВІДРІЗНЯЄТЬСЯ ВІД ТЕКСТОВОЇ 

Термін "інформація" походить від латинського слова 
"informatio", що означає відомості, роз'яснення, виклад. 
Незважаючи на поширення цього терміну, поняття інформації є 
одним з найбільш дискусійних у науці. В даний час наука 
намагається знайти загальні властивості і закономірності, 
притаманні багатогранному поняттю інформація, але поки це 
поняття бага-то в чому залишається інтуїтивним і отримує різні 
смислові наповнення в різних галузях людської діяльності. 

Існують різні способи класифікації інформації, наприклад, за 
способами сприйняття (візуальна, аудіо, тактильна, нюхова, -
смакова), за формою подання (текстова, числова, графічна, 
музична, комбінування), по суспільним значенням (масо-ва, 
спеціальна, особиста). 

Часто виникає необхідність проводити пошук інформації, 
представленої у формі, що відмінна від текстової. Сучасні 
інструменти дозволяють виконати пошук зображень, звуку, і навіть 
відео. Наприклад, сучасні пошукові машини надають нам 
можливість шукати зображення, які схожі на вихідний зразок. Так 
само існують різні інструменти пошуку інформації, представленої 
у формі аудіотреків. Всі інструменти, які були пере-раховані вище, 
шукають інформацію, зіставляючи вхідний зразок зі своєю базою 
даних. Якість пошуку залежить від алгоритму зіставлення, 
організації та обсягу бази. 

Для ефективного пошуку інформації необхідно 
дотримуватися наступних рекомендацій: 

1. Вибрати вихідний зразок, який максимально відповідає 
шуканій інформації. При цьому він не повинен бути 
переобтяжений деталями. 

2. Виключити із зразка будь-яку інформацію, яка є шумом 
по відношенню до шуканої. Це дозволить значно звузити 
результуючу вибірку. 
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УДК 004.91 

Смокович М.В., Трофімчук В.І. 

Національний авіаційний університет 

СЕМАНТИЧНИЙ СПОСІБ ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

Семантична павутина (Semantic Web) є розширенням 
традиційного Інтернету і націлена на спрощення пошуку та розподілу 
інформації. Дана технологія ґрунтується на елементах, побудованих з 
використанням стандартних мов онтологій, таких як OWL. 

Розглянемо можливість затосування технології семантичної 
павутини для автоматичного створення формального запиту 
(онтології запиту). Стандартний Інтернет-пошук за ключовими 
словами базується на пошукових технологіях, основою яких є 
виявлення лексичної відповідності запитуваних термінів термінам, 
які мають Інтернет-документи. Технологія ключового пошуку 
може бути основою для отримання SWD-документів (Semantic Web 
Document) шляхом зіставлення шуканих слів поняттям, які 
відповідають онтологічним елементам в SWD. Для алгоритму 
семантичного пошуку лексичний і синтаксичний аналіз подібності 
термінів не є суттєвим, важлива їх змістовна схожість. Для 
семантичної відповідності необхідно, щоб семантичні значення 
запиту і документа були відомі. Якщо запит визначено формально, 
семантика кожного терміну може бути явно визначена. Таким 
чином, якщо запит представлений як онтологія (онтологія запиту), 
то значення кожного терміну, як онтологічного поняття 
розкривається через використання семантичних відносин між цим 
поняттям і іншими онтологічними термінами. З іншого боку, якщо 
запит визначено неформально, наприклад, на природній мові, 
семантика кожного терміну в запиті повинна бути якось розкрита. 
Альтернативна методика відображає кожен термін запиту на його 
внутрішнє значення, використовуючи комбінацію методів 
індексації векторного простору, таких як LSI (Latent Semantic 
Indexing), і словник, подібний WordNet. У разі неструктурованих 
документів необхідні передові методики роботи з онтологіями для 
виділення їх семантик. 

Алгоритм роботи семантичної системи поки не здатний 
повноцінно забезпечувати підтримку запитів вільної форми, які не 
потребують додаткових навичок і знань для вираження запитів на 
формальній мові. 
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УДК 004.853 (082) 

Степанов А.В. 

Національний авіаційний університет 

ІНСТРУМЕНТ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ АНОНІМНОСТІ 

В ІНТЕРНЕТІ (TOR МЕРЕЖА) 

Для забезпечення анонімності в Інтернет-просторі та 

безмежного доступу програм скраперів до сайтів існує багато 

платних та безкоштовних проксі серверів. Але найпотужніший та 

надійний безкоштовний інструмент це – TOR (The Onion Router). 

Виходячи з його назви зрозуміло, що він використовує 

багатошарові шифрування. За замовчуванням трафік через TOR 

мережу проходить три вузли, які обираються випадковим чином: 

- вхідний (точка входу у мережу TOR, зазвичай обираються 

вузли які працюють багато часу відносно інших та 

зарекомендували себе як стабільні та високошвидкісні вузли); 

- проміжний вузол (передає трафік від вхідного вузла до 

вихідного вузла, таким чином, що перший та другий вузли 

відповідно, не знають нічого про один одного); 

- вихідний вузол (точка виходу з TOR мережі, відправляє 

трафік до пункту призначення). 

Оскільки цей проект безкоштовний, то він частково 

підтримується звичайними користувачами, а це означає, що будь-хто 

може прослуховувати мережу, використовуючи вузол з хакерськими 

цілями. Тут вступає в дію багатошарове шифрування трафіку. 

Трафік шифрується тричі з трьома різними ключами та 

відправляється у вхідний вузол. Вхідний вузол розшифровує його 

за допомогою одного ключа, після чого дізнається, куди відправити 

частково розшифрований трафік, тобто у проміжний вузол. 

Проміжний вузол в свою чергу розшифровує трафік за допомогою 

другого ключа, після чого дізнається, куди відправити частково 

розшифрований трафік, тобто у вихідний вузол, а вихідний вузол 

розшифровує трафік востаннє, після чого дізнається, куди 

відправити розшифрований трафік, тобто у пункт призначення. 

Виходячи з цього тільки вихідний вузол може бачити 

розшифрований трафік, але зазвичай вихідні вузли перевірені та 

надійні, крім цього задля повної безпеки можна додатково 

шифрувати основний трафік. 
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ЗАСТОСУВАННЯ КОРИГУЮЧОГО ПОМИЛКИ ВИХІДНОГО 

КОДУВАННЯ ДО ЗАВДАННЯ 

КАТЕГОРИЗАЦІЇ ДОКУМЕНТІВ 

Доступності тексту в Інтернеті надає додаткової важливості, 

якщо не терміновості, то проблемі класифікації тексту, а також 

пропонує джерело експериментальних даних. Для вирішення 

проблема категоризації тексту якщо отримано базу даних 

документів, кожна з яких коментується однією міткою або набором 

міток є можливе рішення – застосування коригуючого помилки 

вихідного кодування (КПВК).  

КПВК, є методом декомпозиції багатоступінчастої 

класифікації на багато завдань двійкової класифікації, а потім 

комбінування результатів підзадач до гіпотетичного рішення 

вихідної проблеми. 

Кодування з виправленням помилок працює у два етапи: 

спочатку самостійно побудуйте багато підлеглих класифікаторів, 

кожен з яких відповідає за видалення певна невизначеність щодо 

правильного класу вхідних даних; по-друге, застосуйте схему 

голосування, щоб визначити правильний клас, враховуючи 

результати кожного слабкого учня. 

КПВК пропонує вдосконалення стандартних методів 

класифікації в доменах, починаючи від хмарної класифікації і 

закінчуючи синтезом мовлення , і для її успіху було запропоновано 

ряд теорій.  

На відміну від більшості алгоритмів голосування, складові 

класи в корекційному помилках вихідному кодуванні не вирішують 

одну і ту ж проблему; насправді, кожен вирішує окрему двійкову 

проблему класифікації. Ця властивість КПВК, на додаток до 

властивості зменшення варіацій усіх методів голосування, надає 

можливість виправлення на упередженість у складових 

класифікаторах відкритим питанням. 
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КЛАУД-ПЛАТФОРМА SALESFORCE ЯК ІНСТРУМЕНТ 

ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

Абревіатура CRM розшифровується як Customer Relationship 

Management, тобто «управління відносинами з клієнтами». CRM за 

допомогою автоматизації процесів допомагає ефективніше 

вибудовувати діалог з покупцем, не допускати помилок в роботі і в 

підсумку продавати йому більше. Наприклад коли клієнт дзвонить 

у певну компанію, CRM пропонує відкрити його картку, і ви 

відразу вітаєте його по імені. Навіть якщо раніше цього покупця вів 

інший менеджер, ви легко відповісте на його питання без всяких 

«уточню і передзвоню». CRM сама відправить клієнту sms-

повідомлення про статус замовлення і нагадає про зустріч. У 

підсумку ви економите час – і свій, і клієнта.  

Salesforce – це платформа, яка повністю хоститься на 

серверах компанії Salesforce в клауді. Компанія Salesforce була 

заснована в 1999 році колишнім виконавчим директором Oracle 

Марком Беніоффом. Salesforce дозволяє створювати та розгортати 

індивідуальні рішення, автоматизувати бізнес-процеси, 

здійснювати інтеграцію із зовнішніми додатками. Більшість 

світових ентерпрайз-компаній є клієнтами компанії Salesforce і 

використовують цю платформу як рішення для своїх бізнес-потреб. 

Серед них: Adidas, AWS, Canon, Philips, Toyota, American Express, 

Western Union, Cisco, KLM і багато інших. Salesforce, як компанія, 

є партнером різноманітних представників IT-світу і, відповідно, 

вони пропонують готові інтеграційні рішення, удосконалені 

сервіси для задоволення вимог кінцевих клієнтів і ще багато різних 

можливостей. 

Так, клауд-платформу Salesforce можна використовувати як 

засіб інформаційного пошуку, оскільки програмний продукт 

Community Cloud від Salesforce використовує алгоритми для 

надання потрібної інформації, дає змогу отримувати зворотний 

зв’язок та аналізувати дані. 
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ІНФОРМАЦІЙНО-ПОШУКОВІ МОВИ МЕРЕЖІ ІНТЕРНЕТ 

Інформаційно-пошукова мова – це штучна мова, яка 
використовується для формалізованого опису смислового змісту 
документів, окремих понять або термінів та забезпечення 
подальшого їх пошуку в мережі Інтернет. 

Створення різних інформаційно-пошукових мов викликано 
необхідністю усунути "надмірності" і "недостатності" природної 
мови для цілей інформаційного пошуку. 

В інформаційно-пошукових мовах використовується власна 
лексика. Лексичні одиниці можуть бути простими або складними, 
тобто інформаційно-пошукові мови можуть формувати більш 
складні лексичні одиниць з простих. 

За призначенням застосування інформаційно-пошукові мови 
можна розділити на: 

− комунікативні – призначені для забезпечення взаємодії 
між різними інформаційними системами; 

− локальні – призначені для використання в рамках окремої 
пошукової системи; 

− зовнішні – використовувані в інших системах і призначені 
для взаємодії тільки з ними. 

Існують класифікаційні та дескрипторні інформаційно-
пошукові мови. 

Класифікаційні інформаційно-пошукові мови побудовані на 
принципах предкоордінаціі. В цих мовах побудова словникового 
складу характеризується застосуванням словосполучень і фраз, що 
виражають складні поняття. До класифікаційних мов відносять: 
інформаційно-пошукові мови ієрархічного типу, інформаційно-
пошукові мови фасетного типу та алфавітно-предметну 
класифікацію. 

В основі побудови дескрипторних інформаційно-пошукових 
мов лежить принцип координатного індексування, який 
передбачає, що основний смисловий зміст документа може бути 
виражений списком ключових слів. 

 



Методи формалізації та обробки знань 

 19 

УДК 004.67 

Ланде Д.В.
1
, д.т.н. 

Страшной Л.
2 

Балагура І.В.
1
, к.т.н. 

1
 Інститут проблем реєстрації інформації НАН України 

2
 Університет каліфорнії в Лос-Анджелесі 

НАПРАВЛЕНА КОРЕЛЯЦІЙНА МЕРЕЖА ПОНЯТЬ 

НА ОСНОВІ ДИНАМІКИ ПУБЛІКАЦІЙ 

Запропоновано методику формування, кластеризації та 

візуалізації спрямованих кореляційних мереж. Зв'язки між вузлами 

таких мереж відповідають модифікованим певним чином значенням 

крос-кореляцій між векторами - наборами пара-метрів, що 

відповідають цим вузлам. Для побудови мережевих структур для 

кожного вузла (тематики) формуються вектори - масиви чисел, 

відповідні деяким часовим рядах. В якості при-кладу розглядаються 

часові ряди, що формуються сервісом Google Books Ngram Viewer. 

Кожному року ставиться у відповідність число - кількість появ 

поняття в публікаціях, які охоплюються системою Google Books. 

Розмірність цього вектора відповідає кількості років, довжині 

інтервалу часу, протягом якого аналізувався масив публікацій. 

Мета роботи – представити методику формування, 

кластеризації, ранжирування вузлів і візуалізації так званих 

спрямованих кореляційних мереж, графових структур, зв'язку між 

вузлами (поняттями, сутностями) яких відповідають значенням 

кореляцій між наборами параметрів, які відповідають цим поняттям. 

Наведений підхід, на відміну від існуючих має такі переваги, 

як інтуїтивні, близькі до реальності правила визначення ваги вузлів і 

зв'язків; надійна математична основа кореляційного аналізу; облік 

невикористовуваних раніше параметрів, часових рядів динаміки 

публікацій, які відповідають сутностям і дозволяють групувати 

сутності по тенденціям їх розвитку в часі; об'єктивність і відносна 

простота реалізації. Наведена методика може базуватися на даних, 

отриманих, наприклад, від систем контент-моніторингу, 

використовуватися в аналітичних системах різного призначення з 

метою узагальнення безлічі сутностей без явно виражених зв'язків 

між ними. 
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ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ В БПЛА 

Галузь штучного інтелекту вже досягла загальновизнаних 
результатів у різноманітних сферах діяльності – від розваг до 
військових розробок. ШІ дозволяє створювати системи, здатні до 
самостійного планування дій та виконання складних завдань; таким 
чином, ШІ можна застосувати як засіб для більш ефективного 
використання властивостей мобільності та маневреності 
(безпілотного літаючого апарата (БПЛА). Важливо, що термін 
«безпілотний» в даному контексті означає відсутність екіпажу на 
борту такого апарата, а не повну автономність процесу 
пілотування. При цьому застосування ШІ спрямоване на 
досягнення часткової або повної незалежності від людського 
чинника під час польоту.  

З підходів ШІ найбільш ефективним для навчання БПЛА 
поки вважається глибинне навчання (ГН). Використання для 
розрахунків можливостей сучасних графічних процесорів 
забезпечує гарне співвідношення «ціна-продуктивність». Методи 
ГН ефективніші за методи машинного навчання та машинного зору 
при обробці зображень, якщо є доступ до великої вибірки 
візуальної інформації та достатньо обчислювальних потужностей, 
що має місце для сучасних важких БПЛА. Якщо говорити саме про 
ситуаційну інформованість, то тут застосовується програмування 
переміщень, для якого надважливе машинне сприйняття, тобто 
інтерпретація даних про навколишнє середовище. Наприклад, 
безпілотник має орієнтуватися в просторі і визначати відстані до 
деяких об’єктів. При цьому може виникнути необхідність 
розпізнавати об’єкти (відносити до категорій, тощо); методи 
глибинного навчання гарно підходять для такої мети. 

Області використання таких БПЛА з різними алгоритмами на 
базі машинного та глибокого навчання включають в себе перевірку 
й технічне обслуговування різних об’єктів, збір та аналіз даних в 
сільському господарстві, будівництві та в інших ситуаціях, коли 
пересування по місцевості є неефективним або навіть неможливим. 
Питання таких розробок як ніколи актуальне зараз – під час 
пандемії, коли потрібно здійснювати безконтактну доставку, 
наприклад ліків або провізії. 
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МОБІЛЬНИЙ ДОДАТОК МОНІТОРИНГУ РОЗКЛАДУ РУХУ 

ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ 

Розклад руху залізничного транспорту доступний для 
перегляду через Інтернет, проте не завжди є можливість 
переглядати його через комп'ютер, а мобільна версія сайту є 
незручною та застарілою. Розроблений додаток надає можливість 
швидко та зручно переглядати розклад руху залізничного 
транспорту без підключення до мережі Інтернет 

Основні функції мобільного додатку: перегляд розкладу 
окремо взятого рейсу; пошук маршруту від однієї станції до іншої; 
Розділення користувачів по ролям: Гість, Користувач, 
Адміністратор; кешування даних про рейси залізничного 
транспорту 

Переваги мобільного додатку: якщо не існує прямого рейсу 
від однієї станції до іншої, є можливість прокласти його через 
декілька інших рейсів із пересадками; розділення користувачів на 
ролі дасть змогу адмініструвати дані, не виходячи з додатку; 
кешування надасть змогу переглядати розклад руху залізничного 
транспорту без підключення до Інтернету, завантажуючи дані при 
кожному підключенні до мережі; додаток не буде навантажувати 
мобільний пристрій через те, що розробка ведеться на мові C++, що 
дозволяє ефективно розподіляти оперативну пам'ять пристрою при 
роботі додатку 

Мобільний додаток розроблений для ОС Androidна мові С++ 
з використанням кросплатформеного фреймворку Qt 5.15 у 
середовищі QtCreator. При розробці графічного інтерфейсу було 
застосовано мову програмування QMLта модулі QtQuick. Для 
розробки backend-частини додатку використовувалися бібліотеки 
Qt, такі як QString, QList та інші. 



Методи формалізації та обробки знань 

 22 

УДК 004.4’2 

Olga M. Kucheryava, k.ph.-m.n., Larysa L. Bachynska 

National Aviation University 

The National University “Kyiv-Mohyla Academy” 

ASPECT-ORIENTED PROGRAMMING AS THE METHOD OF 

SOLVING THE DIFFICULTY WHILE DEVELOPING 

PROGRAM SYSTEMS 

A new paradigm of programming, aspect-oriented approach, has 

appeared recently. While developing software, programmers use 

decomposition, which is one of the main methods of object-oriented 

programming. Aspect-oriented approach provides overcoming of the 

difficulties and complexity while solving the tasks which arise when 

creating a source code with standard ways of object-oriented 

programming. 

The main task of aspect-oriented programming is researching and 

implementing of new methods for module developing of software. Aspect-

oriented programming approaches introduce generalized ways of dividing 

problems into modules on the stage of projecting, coding, documenting and 

other things, developed during the software life cycle [1]. 

Applying of the aspect-oriented approach on the stage of analysis 

and projecting gives the opportunity to enhance the modularity of the 

system being developed – to eliminate through functionality at different 

levels of abstraction and to position it in particular module aspects.  

On the stage of developing of a program system, such tasks as 

observing the correctness of input and output are performed; the 

behavior of objects in multithreaded environment is tracked; different 

approaches to developing of secondly used components are applied. On 

this stage the aspects which will later become the part of a program 

system are used. 
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АЛГОРИТМ УПРАВЛІННЯ ГРУПОЮ МОБІЛЬНИХ РОБОТІВ 

З активним розвитком інформаційних технологій і 
мініатюризацією електронних пристроїв, групове управління 
мобільними роботами стає актуальним.  

Існують різні підходи групового управління, які мають як 
переваги, так і недоліки. В роботі розглядається проблема, коли 
групу мобільних пристроїв треба зібрати в одній точці, без їх 
зіткнень. Для вирішення задачі пропонується централізоване 
управління пристроями. При якому центральний пристрій приймає 
рішення за всі інші пристрої групи, тому повинен мати більш 
потужні обчислювальні ресурси і це дозволяє інші пристрої зробити 
простішими, менш енерговитратними для процесів обробки 
інформації, а отже, більше енергії витратити на операції по їх 
переміщенню.  

Розглянемо алгоритм управління групою мобільних роботів. 
Центральний пристрій збирає та передає команди руху кожному 
мобільному пристрою, які можуть вимірювати відстані до інших 
пристроїв і передавати ці результати за допомогою технології Wi-Fi, 
використовуючи свої ідентифікатори. Координати точки збору для 
кожного пристрою визначаються в рамках власної системи 
координат. Один пристрій з групи роботів робиться нерухомим, 
тобто «зафіксованим». В цей час інші пристрої формують власну 
систему координат. Вони розраховують координати до нерухомого 
пристрою і формують траєкторію руху в напрямку нього. Кожен 
мобільний робот повинен зробити три виміри відстані до 
нерухомого пристрою з трьох різних точок. На підставі отриманих 
даних, центральний пристрій розраховує координати вектора 
переміщення для кожного пристрою, формує команди повороту на 
необхідний кут і руху вперед до нерухомого пристрою. 

Такий алгоритм дозволяє за мінімально короткий час досягти 
«зафіксованого» пристрою за прямолінійною траєкторією але тільки 
при високій точності вимірювань. Нажаль, використовуючи 
технології Wi-Fi, стратегія руху пристроїв повинна включати 
постійні поправки. 
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ПРОГРАМНО-АПАРАТНИЙ МОДУЛЬ ДЛЯ ПІДКЛЮЧЕННЯ 

ДОДАТКОВИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ 

Для вирішення питання викиду шкідливих речовин в 
атмосферу під час спалювання корисних копалин для видобутку 
електроенергії було розроблено сонячні батареї, що поглинають 
світло і перетворюють сонячну енергію в постійний струм. 

Розроблено програмно-апаратний модуль (сонячний трекер), 
за допомогою якого сонячна батарея завжди повертається у 
напрямку до сонця. Даний модуль створено за допомогою плати 
мікроконтролера Arduino (апаратна обчислювальна платформа). 
Автоматичний поворот модуля реалізовано за допомогою 4х 
фоторезисторів (модель GL5528) та 2х серводвигунів (модель 
SG90). Фоторезистори використовуються для визначення наявності 
або відсутності світла, для вимірювання інтенсивності світла. 

Апаратний модуль спроектовано наступним чином: два 
фоторезистора розташовані горизонтально на одній лінії на певній 
відстані, два інших фоторезистора розташовано вертикально на 
одній лінії на певній відстані. Горизонтальні та вертикальні 
фоторезистори напрямлені в різні сторони та розташовані під 
кутом 45° від плоскої поверхні. Тобто, відносно один одного 
фоторезистори зорієнтовані на 90°. 

Мікроконтролер Arduino періодично зчитує значення з усіх 
фоторезисторів та порівнює їх. Якщо значення горизонтально та 
вертикально розташованих фоторезисторів рівні – панель наведена 
на сонце. В іншому випадку, якщо значення датчиків 
горизонтальних фоторезисторів відрізняються, контролер надсилає 
команду для одного серводвигуна для повороту модуля по 
горизонтальній осі. Якщо значення датчиків вертикальних 
фоторезисторів відрізняються, контролер надсилає команду для 
другого серводвигуна для повороту модуля по вертикальній осі. 
Команди для повороту серводвигунів надсилаються до тих пір, 
доки значення датчиків не будуть однаковими. 

Виведення всіх даних відбуваються за допомогою 
мікроконтролера Arduino в командний рядок через COM-порт. 
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МОДЕРНІЗАЦІЯ БЕСПРОВОДНОГО СЕГМЕНТУ 

КОРПОРАТИВНОЇ ІНФОРМАЦІЙНОЇ МЕРЕЖІ 

Сьогодні для передачі даних в беспроводових мережах таких 
як Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth, використовують інфрачервоне 
випромінювання, радіохвилі, оптичне або лазерне випромінювання.  

В основу архітектури беспроводової мережі покладено 
принцип централізованого управління та розширення бездротових 
сервісів. Основний функціонал покладається на контролер 
бездротової мережі, а точки доступу працюють в «полегшеному 
режимі». Точки доступу забезпечують радіоінтерфейс і 
шифрування даних користувача, передаючи всі призначені для 
користувача дані на контролер в зашифрованому тунелі, а також 
надають широкі функції з діагностики та звітності. 

Застосування універсальних пристроїв у відповідних 
режимах роботи уможливлює побудову розподіленої бездротової 
мережі під будь-які вимоги абонентів. Традиційно застосовуються 
два типи архітектури: розміщення контролера на центральному 
вузлі, де застосовується централізована комутація, та в філіях. 

У наборах програмних і апаратних засобів для бездротової 
мережі точки доступу використовують власні приватні протоколи 
виробників обладнання, які мають можливість продовжувати 
виконувати обробку кількості звернень від користувачів і 
здійснювати взаємодію з RADIUS-сервером у разі відмови WAN-
каналу. Незважаючи на відсутність перерви в надання сервісу, дані 
протоколи носять приватний характер і призначені для обмеженого 
числа віддалених офісів. 

Для забезпечення максимальної пропускної здатності 
використання локальної комутації дозволяє виявляти, 
класифікувати і локалізувати джерела перешкод в режимі 
реального часу в обох робочих діапазонах. Вся інформація про 
перешкоди консолідується в системі управління, надаючи 
графічний інтерфейс для усунення неполадок. За допомогою 
системи управління також здійснюється управління життєвим 
циклом бездротової мережі. 
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ОСВІТЛЕННЯ ПРОСТОРОВИХ ОБ'ЄКТІВ ТРИВИМІРНОЇ 

ГРАФІКИ ЗА АЛГОРИТМОМ ФОНГА 

Одним із концептуальних елементів комп’ютерної 

мультимедії, безумовно, є комп’ютерна графіка, зокрема 

формування просторових об’єктів. Розрахунок інтенсивності 

освітлення моделі залежно від положення і типу джерела світла, 

врахування кривизни та впливу матеріалу об’єкта на відбиття та 

розсіювання світла від поверхні формує остаточну «картинку» 

тривимірної графіки. 

Найпростішою моделлю освітлення є модель Ламберта. Вона 

імітує лише розсіяне (дифузне) світло і враховує дві складові – 

орієнтація поверхні (вектор N, що є нормаллю до поверхні) та 

напрям до джерела світла (вектор L). Однозначним недоліком даної 

моделі є те, що вона обчислює лише одну компоненту світла – 

дифузну. Більш реалістичне освітлення поверхонь об’ємних 

елементів з незначними витратами часу на обчислення забезпечує 

алгоритм Фонга, що базується на моделі Ламберта. У методі 

додається можливість створення відблисків світлових променів. 

Враховуються додаткові вектори, що описують напрямок від точки 

об’єкта до спостерігача (V), відбитий від точки падіння промінь 

(R). Також необхідно врахувати коефіцієнт кольору поверхні в 

точці падіння променя С, коефіцієнт фонового ka і дифузного 

освітлень kd. Формула Ламберта має вигляд:  

I = C * (ka+ kd*max(0, dot( , ))) 

Алгоритм Фонга залучає ефект віддзеркалення, котрий 

описаний векторами R та V - чим більше значення косинуса між 

даними векторами, тим більш інтенсивнішим буде відблиск від 

поверхні. Параметр n – параметр, що відповідає за розмір 

відблиску. Врахуємо колір освітлення відблиску i та коефіцієнт 

значення відблиску ks. Таким чином, остаточна форма функції 

матиме вигляд: 

-I = C * (ka+ kd*max(dot( , ) + i * ks * dot( , )n)). 
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МЕТОД ОСТАТОЧНОГО НАВЧАННЯ ГЛИБОКИХ 

НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ 

В даний час нейронні мережі широко застосовуються для 
пошуку закономірностей або аномалій у даних (наприклад, сигналів 
штучного походження). Алгоритми глибокого навчання дозволяють 
використовувати складні нейронні мережі для ефективної обробки 
інформації. Однак, існуючі математичні методи і алгоритми глибоких 
нейронних мереж дуже складні і трудомісткі для застосування і не 
дозволяють комп'ютерним методикам безпосередньо по прецедентам 
сприймати досвід людини-спеціаліста. 

При навчанні глибоких нейронних мереж поширеною 
проблемою є те, що значення функції помилки збільшується в міру 
збільшення кількості шарів нейронної мережі. Проблема не пов'язана 
з перенавчанням нейронної мережі, оскільки величина помилки 
збільшується навіть при тестуванні мережі на даних з навчальної 
вибірки. Таким чином, проблема має бути пов’язана з алгоритмом 
оптимізації, а не з конфігурацією нейронної мережі. Можна 
припустити, що дана проблема виникає через те, що функція 
градієнта, необхідна для роботи алгоритму навчання, починає 
прагнути до нуля, перешкоджаючи ефективної коригування вагових 
коефіцієнтів.  

Одним з варіантів розв'язання вказаної проблеми є метод 
залишкового навчання. Замість обчислення всієї функції мережі, вона 
розбивається на кілька пов'язаних блоків, які здійснюють нелінійне 
перетворення сигналу. Результат обчислення підсумовується з 
вихідним значенням. Таким чином, при навчанні нейронної мережі 
відбувається оптимізація декількох функцій, не пов'язаних між собою, 
що вирішує проблему зникаючого градієнта. 

Таким чином, підхід залишкового навчання дає напрямок 
можливого подальшого розвитку методів «глибокого навчання». 
Результати його застосування можуть бути використані для 
підвищення ймовірності розпізнавання образів в областях, що 
вимагають автоматичного побудови нелінійних перетворень, в 
тому числі при автоматизації великої кількісті галузей, 
передбаченні майбутніх подій та розпізнавання об’єктів. 
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МОДЕЛЬ КОДЕРА-ДЕКОДЕРА НА ОСНОВІ ПРЕДСТАВЛЕНЬ 
У ВИГЛЯДІ ТЕНЗОРНИХ ДОБУТКІВ 

Розробка програмного забезпечення для формалізації 
природної мови, є надзвичайно складним завданням, адже вимагає 
явного відокремлення дискретної символічної інформації з вхідних 
даних для формування вихідних. 

Як варіант такого перекладача, дослідниками з компанії 
Microsoft пропонується модель кодера-декодера, що використовує 
тензорні добутки для завантаження символічних структур задачі, 
сформованих на природній мові, в лінійний векторний простір. 
Беручи ці вектори за основу розрахунків, декодер генерує на виході 
формулу, яка являється рішенням початкової задачі. 

Кожному типу вхідної символьної структури в кодері 
призначається набір структурних позицій (вектор ролі). У 
конкретному екземплярі структурного типу вектор ролі може бути 
пов’язаний з вектором виконавця ролі, що обирається з навчальних 
словників. Призначення базується на гіпотезі про те, що вектори 
ролі і виконавця ролі апроксимують граматичну і лек-сичну 
семантику слова відповідно. Наприклад, якщо символьний тип 
визначається вектором ролі {ri}, а екземпляр цього типу ri 
пов’язаний з вектором виконавця ролі ƒi, то тензорне 
представлення для них – це тензор другого рангу: 

. 

Окрім набору подібних представлень, всі речення в задачі в 
цілому представляються у вигляді їх суми, яка кодується в 
початковий стан комірки довгої короткострокової пам’яті деко-дера. 

Вихідний вектор передається на вхід модулю, що сприймає 
його як тензорний добуток деякого відношення з фіксованим 
набором аргументів. Загалом аргументів три: тип операції та два 
операнди. Використовуючи навчальні структури, модуль обирає 
найбільш вірогідні символи для відношення та аргументів: (add, n0, 
n2) (divide, n1, const100) (divide, #0, #1). 



Методи формалізації та обробки знань 

 29 

УДК 004.891 

Царуліца В.С. 

Національний авіаційний університет 

ПРОГРЕС ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ В МЕДИЦИНІ 

Штучний інтелект (ШІ) в медицині ґрунтується на алгоритмах 
максимального наближення до експертних знань лікарів для аналізу 
великої кількості медичних даних. Тобто ШІ влаштований таким 
чином, щоб на основі отриманої бази знань якомога точніше 
вирішувати ті чи інші задачі предметної області. 

За останній рік, можливості (ШІ), що базується на технології 
"Deep learning" (з анг. – глибоке навчання), цілком вдало 
використовувався в медицині. Така система може максимально чітко 
ставити діагнози та давати певні інструкції щодо лікування тих чи 
інших виявлених захворювань (наприклад, рак легень, серцева 
аритмія та ін.). Застосовується даний ШІ в таких сферах як: 
розпізнання медичних зображень (кардіограми, МРТ і т.д.), 
вирішення потреби госпіталізації на основі результатів 
діагностування пацієнта та інші. 

Окрім цього ШІ досяг значних результатів в синтезуванні 
людської мови за допомогою відстеження активності нейронів, що 
відносяться до тієї частини кори головного мозку, яка відповідає за 
слух. Також застосовують системи з ШІ, які допомагають проводити 
хірургічні операції, проте сам процес контролюють лікарі, оскільки 
на даний момент розвитку систем ШІ – це занадто складна задача. 

 Проте ШІ є надзвичайно незамінним у медицині, адже він 
дозволяє максимально точно виявляти захворювання та надавати 
рекомендації по їх лікуванню, що сильно полегшує роботу лікарів та 
сприяє зменшенню смертельних випадків невірного діагностування 
та/або складання плану лікування. 
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ПРЕДСТАВЛЕННЯ КОНТЕНТУ В АДАПТИВНИХ 
ЕЛЕКТРОННИХ НАВЧАЛЬНИХ СИСТЕМАХ 

Впровадження адаптивних систем навчання виходить на новий 
пік популярності. Особливу увагу до адаптивних електронних 
навчальних систем проявляють комерційні організації для проведення 
корпоративного навчання, яке більш доречно віднести до підвищення 
кваліфікації чи перекваліфікації співробітників. Але і вимоги до 
корпоративного (можна розуміти як «дорослого») навчання 
відрізняються від шкільного чи університетського (навіть приватні 
компанії, які надають навчання за власними програмами), вже не 
можуть в повній мірі задовольнити потреб корпоративних клієнтів. 

В даний час в освітніх центрах провідних країн світу ведуться 
пошуки способів, методик і методів підвищення ефективності і 
якості навчання, що забезпечують для різних контингентів учнів 
підтримку їх самостійної пізнавальної діяльності. 

На перше місце у вимогах висувається можливість адаптації 
навчального курсу до можливостей учнів. За наявності вчителя це 
досягається індивідуалізацією підходу до кожного з учнів, яка 
реалізується у відмінності наочних прикладів, глибини пояснень, 
типу і рівня складності завдань і навіть типу заохочення.  

Дані вимоги неможливо реалізувати у випадку електронних 
систем навчання (ЕСН), які побудовані за традиційним підходом, 
коли експерт підбирає контент, спираючись на свій досвід і знання, 
після чого інформація викладається в логічній послідовності, 
практичні завдання перемішуються з блоками теорії, а завершальним 
етапом є тест. Саме тому адаптивні ЕСН набувають широкої 
популярності, але передбачають задоволення наступних очікувань: 
1) підвищення ефективності навчання; 2) скорочення витрат часу на 
навчання; 3) персоналізація навчального контенту; 4) гнучкість 
навчальних курсів.  

Реалізація адаптивних ЕСН (АЕСН) неможлива без зміни 
підходу до організації представлення та збереження контенту. 
Одним з варіантів представлення контенту АЕСН може бути 
розширення концепції.  
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ЯК ПРАЦЮЄ НЕЙРОМЕРЕЖА GOOGLE TRANSLATE 

У 2016 році Google представила систему нейронного 
машинного перекладу (GNMT), яка використовує штучну нейрон-ну 
мережу для поліпшення якості перекладу. 

До появи нейронних мереж переклад проводився дослівно – 
система переводила окремі слова і фрази з урахуванням граматики. 
GNMT ж переводить речення повністю, з огляду на контекст. Система 
не запам'ятовує сотні варіантів перекладу фраз - вона оперує 
семантикою тексту. При перекладі, речення розбивається на словникові 
сегменти. Потім за допомогою спеціальних декодерів система визначає 
«вагу» кожного сегмента в тексті. Далі обчислюється максимально 
можливі значення і переклад сегментів. Останній етап - з'єднати 
перекладені сегменти з урахуванням граматики. 

В основі Google Neural Machine Translation лежить принцип 
роботи рекурентних двонапрямлених нейронних мереж (Bidirectional 
Recurrent Neural Networks), які працюють з матричними 
обчисленнями ймовірності. «Рекурентність» говорить, що система 
обчислює значення слова або фрази на основі попередніх значень в 
послідовності. Саме це дозволяє системі враховувати контекст і 
правильно вибирати серед різних варіантів перекладу. 
Двонаправленность означає, що нейромережа розділена на два потоки 
– аналізута та синтезу. Кожен потік складається з восьми шарів, які і 
проводять векторний аналіз. Перший потік розбиває речення на 
смислові елементи і аналізує їх, а другий вираховує найбільш 
ймовірний варіант перекладу, виходячи з контексту і модулів уваги. У 
нейронній системі найменшим елементом є не слово, а фрагменти 
слова. Це дозволяє зосередити обчислювальні потужності не на 
словоформах, а на контексті і сенсі речення. За словами розробників, 
це дозволяє забезпечити високу швидкість і точність перекладу без 
споживання надмірних обчислювальних потужностей. Аналіз 
фрагментів сильно зменшує ризики неточного перекладу слів і 
словосполучень з різними суфіксами, префіксами і закінченнями. 
Система самонавчання дозволяє нейронній мережі з високою 
точністю переводити навіть ті поняття, які відсутні в 
загальноприйнятих словниках - сленг, жаргонізми чи неологізм. 
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РОЗПІЗНАВАННЯ СИМВОЛІВ ШТУЧНИМИ 

НЕЙРОННИМИ МЕРЕЖАМИ 

Задачі розпізнавання образів можна звести до математичної 
задачі. Необхідно знайти деяке функціональне відображення X→Y, 
при якому для кожного можливого вектору вхідних сигналів X 
формувався б правильний вихідний результат Y. Подібне 
відображення задається множиною пар «входи»-«виходи», що 
являють собою вибірку для навчання. Кількість таких пар повинна 
бути менше загального числа поєднань значень вхідних і вихідних 
параметрів. При розв’язанні задач роз-пізнавання образів, X являє 
собою деяку формалізацію вхідного образу; Y – порядковий номер 
класу, до якого відноситься образ. 

Нейромережеві алгоритми розпізнавання зазвичай працюють з 
нормалізованими растрами зображень постійної розмірності. 
Вхідними величинами нейронної мережі є значення яскравості або 
перепадів яскравості у вузлах зображення окремого символу. Число 
вихідних нейронів мережі визначається числом сим-волів, що можуть 
бути результатом розпізнавання. Результатом вважаємо символ, якому 
відповідає найбільше зі значень на виході мережі. 

Розглянемо приклад розпізнавання десяткових цифр. 
Використовуємо бінарну маску розмірністю 8×8. Готуємо 10 бітових 
масок вказаної розмірності, кожна з яких являє собою приклад 
написання відповідної десяткової цифри. На основі бітових масок 
десяткових цифр формуємо вибірку для навчання ШНМ. 
Мінімальний обсяг вибірки повинен дорівнювати 10, тобто від-
повідати числу навчальних прикладів. Для розпізнавання цифр 
подібного вигляду потрібно навчити нейронну мережу, що містить 64 
вхідних і 10 вихідних нейронів. Входами нейромережі будуть цифри 0 
або 1, в залежності від комірки бітової маски. Вихідні нейрони 
відповідають за відповідну цифру від 0 до 9.  

Для оцінки точності побудованої нейромережевої моделі 
перевіримо роботу навченої ШНМ на бітових масках. Найбільше з 
розрахованих значень вихідних параметрів нейронної мережі (0,98) 
відповідає цифрі “3”. Цифри “8” і “9” отримали значення 0,01. Всі 
інші значення рівні нулю. Це свідчить про хорошу роздільну здатність 
побудованої нейромережевої моделі. 
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