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УДК 004.67 

Д.В. Ланде, д.т.н., І.В. Балагура 

Інститут проблем реєстрації інформації НАН України 

ВИЗНАЧЕННЯ ЕКСПЕРТНИХ ГРУП ФАХІВЦІВ НА ОСНОВІ 

АНАЛІЗУ РЕФЕРАТИВНОЇ БАЗИ ДАНИХ  

В роботі представлено дослідження мереж термінів для 

наукових колективів в інформатиці. На прикладі показано 

можливість пошуку експертних груп на основі мереж співавторів з 

використанням мереж термінів. 

Мета роботи полягає у розв’язанні завдання об’єктивного 

визначення експертних груп фахівців за ознаками високої 

кваліфікації, володіння спеціальними знаннями для здійснення 

наукової чи науково-технічної експертизи. Запропоновано 

алгоритм для здійснення вибірки експертних груп за формальними 

ознаками. Виявлення експертних груп може бути здійснено за 

допомогою визначення кластерів в мережі співавторства та 

побудови відповідної мережі термінів. Авторами запропоновано 

побудувати таку мережу на основі реферативної БД «Україніка 

наукова», яка є найбільшим політематичним ресурсом в Україні. 

Сьогодні реферативна база даних «Україніка наукова» нараховує 

понад 571 598 записів. У дослідженні використовувались реферати 

наукових колективів чотирьох провідних авторів з інформатики 

українською мовою. 

Результати досліджень дають можливість обґрунтувати, 

автоматизувати та прискорити процедуру підбору компетентних 

експертів, що входитимуть до складу сформованих галузевих груп. 

Зокрема, результати роботи дозволять проводити пошук експертів-

науковців для державних завдань, що потребують швидкого 

реагування на події, пошук наукових колективів та шкіл для 

вирішення технічних завдань, зокрема в оборонній галузі. 
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УДК 004.519.7 (045) 

О.Є. Литвиненко, д.т.н., А.І. Вавіленкова, к.т.н. 

Національний авіаційний університет 

ФОРМАЛЬНИЙ АПАРАТ ЗМІСТОВНОГО АНАЛІЗУ 

ЕЛЕКТРОННИХ ТЕКСТОВИХ ДОКУМЕНТІВ 

Основною проблемою на шляху автоматичної обробки 

текстової інформації є відсутність формального апарату,  який 

дозволив би аналізувати текстову інформацію за єдиним принципом, 

систематизувати процес змістовного пошуку та уникнути 

неоднозначності при аналізі текстових документів. Одним із підходів 

до вирішення основної проблеми автоматичної обробки текстової 

інформації є підхід, заснований на формуванні змістовних моделей 

текстових документів на базі використання математичного апарату 

логіки предикатів. Використання даного підходу передбачає, що 

формальний апарат повинен містити: моделі представлення знань, що 

враховують змістовні зв’язки між структурними елементами тексту; 

алгоритми аналізу поверхневих структур та конструювання відносно 

простої та жорсткої семантичної конфігурації; моделі та алгоритми  

змістовного аналізу тотожних природномовних конструкцій; 

алгоритми відновлення окремих об’єктів тексту та їх взаємозв’язків; 

методи автоматичного синтаксичного, семантичного та 

лінгвістичного аналізу; алгоритми усунення лексичної 

багатозначності; алгоритми та методи змістовного автоматичного 

порівняння електронних документів. Ключовим інструментом при 

створенні формального апарату змістовного аналізу текстових 

документів є окремі форми логіко-лінгвістичних моделей речень 

природної мови довільної складності. В них для кожного атомарного 

предиката фіксуються предикатні змінні та константи, внаслідок чого 

кожній компоненті логіко-лінгвістичної моделі ставиться у 

відповідність конкретне значення концепту.  

На основі запропонованого формального апарату створено 

інформаційну технологію порівняльного аналізу текстових 

документів, яка представляє собою сукупність методів, процесів та 

програмно-технічних засобів, об’єднаних в технологічний ланцюжок, 

який забезпечує введення, обробку, зберігання, розподілення та 

відображення текстової інформації для отримання нового показника 

якості у вигляді відсотку збігів. 
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УДК 004.62(045) 

І-.Ф.Ф. Кашкевич 

Національний авіаційний університет 

ПЕРЕВАГИ ВИКОРИСТАННЯ СИТУАЦІЙНОГО 

КЕРВАННЯ В АДАПТИВНИХ НАВЧАЛЬНИХ КУРСАХ 

Основною задачею навчання заключається в тому, щоб 

студент якнайкраще запам'ятав певні порції інформації, які 

називають лексичними одиницями - блоками. Для цього може бути 

проведена індивідуалізація процесу навчання, шляхом задання 

кожному студенту певного типу, тобто властивих тільки йому 

параметрів моделі, що підвищить ефективність навчального 

процесу. Тому, завдання навчання пов'язане з вирішенням задачі 

адаптивного управління процесом навчання, що включає 

розроблені аналітичні моделі типів учнів. Аналіз літератури [1,2,3] 

показав, що в даний час основними теоретично обґрунтованими 

методами реалізації адаптивного управління є методи випадкового 

пошуку і ситуаційного управління. 

Головним недоліком методів випадкового пошуку є 

використання для керуючих рішень тільки поточної інформації про 

керовані об'єкти і зовнішнє середовище. Але для адаптації процесу 

навчання бажано використовувати інформацію трьох типів [3]: 

апріорної (статичної), поточної (динамічної) і прогнозної 

(віртуальної). Використання для адаптації тільки поточної 

інформації різко знижує адекватність прийнятих системою 

адаптивного управління рішень в реальних ситуаціях, які можуть 

виникнути при навчанні [3]. Це не дозволяє забезпечити необхідну 

для адаптивних навчальних курсів достовірність прийняття рішень 

з управління процесом навчання. Тому для управління 

адаптивними навчальними курсами, необхідне застосування 

методів ситуаційного управління. 

Використані джерела 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ПРОГРАМ-СИНТЕЗАТОРІВ 

УКРАЇНСЬКОЇ МОВИ 

Синтез мовлення – це перетворення друкарського тексту у 

мовний сингал. Робота з програмами синтезу мови передбачена для 

прослуховування будь-яких текстів, незалежно від складності чи 

обсягу. Особливого значення дані програми набувають при 

допомозі особам із порушеннями зорового аналізатору. Однак 

існує велика кількість програм синтезу мови, які не можна вважати 

повноцінними для забезпечення роботи з сліпими або слабозорими 

людьми. Тому важливою є аналізуюча оцінка роботи програм-

синтезаторів мови саме в області розвитку української 

тифлопедагогіки. 

Можливість повноцінної роботи з програмами-синтезаторами 

мови визначається швидкістю дії, легкою функціональністю, 

доступністю. Головна ж оцінка – це аналіз програм на підтримку 

озвучування текстів українською мовою.  

Всі способи синтезу мови можна підрозділити на три групи: 

параметричний синтез, конкатенативний синтез, синтез за 

правилами. 

Станом на 2015 рік, існує незначна кількість синтезаторів з 

підтримкою української мови: Розмовлялка, розроблена Анатолієм 

Чорним у 2004 році (має 2 голоси: Анатоль/Стьопа (чоловічий 

голос) та Руся (жіночий голос)), VymovaPlus/VymovaPro, 

розроблена Тетяною Людовик та Миколою Сажком у 2003 році (3 

голоси: Опанас, Дмитро, Слава (усі - чоловічі голоси) та UkrVox 

розробленою Ярославом Козаком ще у 1994 році (1 голос: Ігор 

Мурашко (чоловічий голос)).  

Порівняльний аналіз програм-синтезаторів мов, призначених 

у більшій мірі саме для роботи з людьми, що мають певні 

порушення зорового аналізатору, дав відповіді на запитання: чим є 

програма-синтезатор мови, які способи синтезу використовують, у 

чому полягають основні функції чи пристосовані програми для 

повноцінного їх використання українським споживачем. 
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ПРИНЦИПИ ПОПЕРЕДНЬОГО ЛІНГВІСТИЧНОГО 

АНАЛІЗУ ЕЛЕКТРОННИХ ТЕКСТІВ ДЛЯ 

ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЛЮДЯМ З ОБМЕЖЕНИМИ 

МОЖЛИВОСТЯМИ 

Щоб допомогти незрячим та слабозорим людям у 

користуванні електронними приладами потрібно адаптувати текст, 

тобто його смислове сприйняття, основні вимоги: невелика 

кількість тексту; маленькі абзаци; логічна послідовність; точність і 

лаконічність висловлювань; аргументація та переконливість 

тверджень; докладні висновки. 

Для адаптації тексту потрібно не тільки смислове 

сприйняття, а ще й зорове, такий текст повинен містити: чітке 

виділення абзаців; кількість рядків у абзаці не більше п'яти; чіткий 

та великий шрифт; підкреслення важливих слів або фраз; великі 

відступи між рядами; використання курсиву та напівжирного 

підкреслення для логічного виділення; чітке виділення заголовків, 

підзаголовків чи списків.  

Для покращення користуванням електронних приладів 

незрячих та слабозорих є ряд програм, які дозволяють користуватися 

комп’ютером самостійно: "Паучок", "Таблиця Шульте", "Хрестик", 

"Тренінг", "Relax". Сьогодні такі технічні засоби являють собою 

периферійні пристрої, що в кодах Брайля на спеціальних тактильних 

дисплеях дублюють інформації з монітора комп'ютера.  

Але для того, щоб слабозора людина повноцінного читала 

текст без додаткового корегування,ми повинні забезпечити цю 

інформацію зручною для читання, тобто текст великого розміру, 

шрифт стандартний (чіткий), маленькі абзаци та чітке їх виділення.  

Тож, для подачі текстів незрячим та слабозорим необхідно 

проводити попередній аналіз тексту, на основі якого забезпечувати 

достатньо комфортні умови для роботи за комп'ютером. 

За результатами попереднього лінгвістичного аналізу 

тифлопедагоги можуть забезпечити людей з порушеннями зорового 

аналізатора інформацією відповідного формату для полегшення її 

сприймання. 
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ПЕРЕВЕДЕННЯ НОТНОГО СТАНУ З ГРАФІЧНОГО 

ЗОБРАЖЕННЯ ДО ФОРМАТУ MUSICXML 

Більшість музичних творів записані графічно у вигляді нот. 

Такі записи можуть сягати кількох десятків сторінок і включати 

ноти не лише для одного виконавця, а й для цілих оркестрів. 

Оцифровка таких записів вручуну займає багато ресурсів та часу. 

У зв’язку з вищезгаданою проблемою, існує необхідність 

створення программного засобу, що дозволить переводити музичні 

твори, записані графічно за допомогою нот, в цифровий формат 

MusicXML. 

На даний момент на ринку існує кілька рішень схожої 

проблеми, а саме переведення музичних творів з формату PDF в 

музичний формат MusicXML. Одна з таких программ має назву 

PDFtoMusic PRO. Хоч таке програмне забезпечення може 

переводити ноти, з формату PDF в формат MusicXML воно здатне 

перетворювати лише PDF файли, що сформовані іншими 

програмами. Таким чином, подібне програмне забезпечення не 

здатне перетворювати зіскановане графічне зображення нот в 

MusicXML, а є лише посередником для передачі нот між 

програмою, що може записати ноти в файл PDF та програмою, що 

використовує файл формату MusicXML для подальшого 

редагування чи створення MIDI файлів. 

Для вирішення такого недоліку буде створено програмний 

засіб, що включає в себе систему OCR (Optical Character Recognition). 

Одна зі складностей при роботі з OCR системою є її налаштування, 

адже системи оптичного розпізнавання символів є досить капризними 

до типу шрифту. Але це, власне, і не є суттєвою проблемою, адже 

музична нотація є, здебільшого, стандартизованою.  

В результаті роботи над цим програмним забезпеченням було 

проведено дослідження існуючих безкоштовних програмних 

засобів, в результаті чого було виявлено ряд їх недоліків. Для 

вирішення частини цих недоліків пропонується створити 

програмний продукт, що використовуватиме оптичне 

розпізнавання символів для переведення музичних творів в 

графічному зображенні до формату MusicXML. 
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ПРИНЦИПИ АДАПТАЦІЇ ЕЛЕКТРОННИХ ТЕКСТІВ ДЛЯ 

ВИКОРИСТАННЯ В ТИФЛОПЕДАГОГІЦІ 

На сьогоднішній день в Україні нараховується велика кількість 

людей з вадами зору, враховуючи, що життя стрімко йде вперед, 

розвиваються різні технологічні та інформаційні технології та засоби 

спілкування (соціальні мережі), людям з обмеженими можливостями 

потрібно також користуватися різними електронними технологіями, 

що дозволить значно покращити їх якість життя, відчувати себе 

повноцінними членами суспільства. Саме тому останнім часом доволі 

часто піднімається питання адаптації електронних текстів для 

використання їх людьми з обмеженими можливостями.  

Під адаптацією розуміють здійснення тих функцій, які 

допоможуть полегшити сприймання електронного тексту, його 

опрацювання і ознайомлення. Функції адаптації впливають на 

швидкість читання, розуміння змісту тексту та його відтворення в 

подальшому. Для цього використовують наступні методи адаптації 

електронного тексту: смислове та зорове редагування.  

До смислового редагування відносять: розбивку тексту на 

логічні частини (головна думка має міститися на початку тексту, тому 

кожна частина має логічно доповнювати попередню і нести цілісне 

уявлення про сприймання тексту).  

До зорового редагування відносять: підбирання 

легкодоступного шрифту; дотримування інтервалів міжрядкового 

тексту; встановлення параметрів сторінки; використання абзаців та 

пробілів; виділення важливо-інформаційного тексту курсивом, 

напівжирним виділенням, підкреслюванням текстового матеріалу; 

пояснення важко-доступного матеріалу за допомогою засобів 

наочності. Щодо використання засобів наочності потрібно керуватися 

правилами їхнього оформлення, а саме: враховувати підвищення 

контрастності матеріалу, насиченості кольору, контуру.  

Як висновок, хочу зазначити, що розвиток технічних та 

інформаційних технологій в тифлопедагогіці потребує адаптації 

електронних текстів для доступного та полегшеного користування 

текстовим матеріалом людьми з порушенням зору. 
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СУЧАСНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ ТОНАЛЬНОСТІ ТЕКСТУ 

Аналіз тональності тексту – це поширений набір методів обробки 

природної мови, зокрема, класифікації, метою якої є вилучення з тексту 

емоційного змісту. Таким чином, аналіз тональності можна розглядати, 

як метод кількісного опису якісних даних, реалізований шляхом 

присвоювання деяких оцінок настрою. 

Найпростіша форма аналізу тональності реалізується за 

допомогою словника «хороших» і «поганих» слів. Кожне слово в 

реченні отримує оцінку: зазвичай «+1» у разі позитивної тональності, і 

«-1» - у разі негативної. Очевидними недоліками цього методу є 

нехтування контекстом і прилеглими словами. 

У рамках іншого поширеного методу текст розглядається, як 

«мішок слів». Ми представляємо кожен текст, як вектор розмірності 1 * 

N, де N - розмір нашого словника. Кожен стовпець - це слово, а 

відповідне значення - кількість цих слів в тексті. Далі цю інформацію 

можна передати алгоритму машинного навчання, такому як логістична 

регресія (logistic regression) або метод опорних векторів (support vector 

machine, SVM), щоб зробити класифікацію і прогнозувати тональність 

незнайомих даних. Нещодавно компанія Google розробила метод 

Word2Vec, який враховує контекст, і в той же час зменшує обсяг даних. 

Насправді, Word2Vec являє собою два різних методи: continuous bag of 

words (CBOW, безперервний мішок слів) і skip-gram. Завданням методу 

CBOW є передбачення слова на підставі навколишніх слів. Під час 

навчання алгоритм формує оптимальний вектор для кожного слова за 

допомогою методу CBOW або skip-gram. 

Метод Doc2Vec являє собою два методи: distributed memory (DM, 

розподілена пам'ять) і distributed bag of words (DBOW, розподілений 

мішок слів). Метод DM прогнозує слово по відомим попереднім словам 

й вектору абзацу. Незважаючи на те, що контекст переміщається по 

тексту, вектор абзацу не рухається і дозволяє врахувати порядок слів. 

DBOW прогнозує випадкові групи слів в абзаці тільки на підставі 

вектора абзацу. Після навчання вектори абзаців можна передати 

класифікатору без необхідності агрегувати слова. В даний час цей 

метод показує гарні результати при класифікації тональності рецензій з 

бази даних IMDB, забезпечуючи рівень помилок всього 7,42%. 
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СИСТЕМА КОНВЕРТАЦІЇ МУЗИКИ ФОРМАТУ MUSICXML 

У НОТНУ НОТАЦІЮ ШРИФТОМ БРАЙЛЯ 

Історично, багато незрячих музикантів, в тому числі деякі з 

найвідоміших, виступали без формального навчання, оскільки таке 

навчання спирається на знання письмової музичної нотації. Луї 

Брайль, людина, яка створила алфавіт Брайля для незрячих, також 

створив систему музичних позначень (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Основні позначення музичної нотації Брайля 

 

На сьогодні все більше незрячих та слабозорих музикантів 

вивчає музичну нотацію Брайля. Тому існує багато ресурсів, 

доступних для сліпих музикантів, які хочуть дізнатися теорію музики 

і класичну нотацію. 

На жаль, найбільш розповсюджений наразі формат 

комп'ютерного запису нот MusicXML складно перетворюється у 

нотацію Брайля. Готувати нотацію Брайля до друку доводиться майже 

повністю вручну.  

Існує ряд рішень, що дозволяє автоматизувати таку задачу, а 

саме: BRL2000, Freedots, BrailleMUSE. 

Програма, що буде розроблена, має на меті виправити проблеми 

існуючих рішень: а) вихідні файли не відповідають стандарту файлу 

.brl, б) висока ціна програми та жорсткі обмеження; в) низька 

стабільність; г) реалізація із використанням застарілих технологій; д) 

складнощі сумісності із сучасними операційними системами. 

Досягнення цієї цілі можливе, використовуючи мову 

програмування C#, що має бібліотеки для роботи із стандартизованим 

форматом MusicXML. Створення такої програми дозволить записати 

Брайлем музичні твори, які раніше не видавались для незрячих. 
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УДК 004.67(043.2) 

А.С. Шкляєв  

Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМА ДЛЯ АНАЛІЗУ ТА ОБЧИСЛЕННЯ 

МАТЕМАТИЧНИХ ВИРАЗІВ 

Не дивлячись на різноманіття існуючих обчислювальних 

комплексів для настільних комп’ютерів, доступність подібних 

програм на мобільні пристрої на даний час є проблемною. Існуючі 

аналоги не є кроссплатформеними, мають обмеження по функціоналу, 

вузький профіль, складний інтерфейс, складні для рядового та високу 

собівартість. 

З вище сказаного вимальовуються вимоги до програми: 

а) простота та доступність, б) з інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, 

в) кроссплатформеність. Яскравим прикладом подібної програми є 

Mathway. Ця програма розділена на частини математики, що в деяких 

задачах не можуть виконуватися одночасно. Mathway підтримується 

лише платформою Android. 

.NET було обрано за основну платформу, та Framework Xamarin 

для переносу програми на різноплатформені пристрої. Вираз 

записується послідовним набором дій. Окремо можливе застосування 

змінних. Динамічне виведення реззультатів обчислень дозволяє 

прослідкувати хід обчислення, завдяки чому можна прослідкувати хід 

обчислення. На рис.1 наведено приклад реалізації програми у 

середовищі Visual Studio для настільних комп’ютерів.  

 
Рис.1 – Вікно програми 

В результаті було отримано програму що є простою у 

використанні, не потребує спеціальних навичок для робот з 

інтерфейсом. Платформа .NET, що підтримується багатьма 

середовищами розробки дозволяє легко перенести програму на інші 

платформи, з мінімальними змінами візуальної та функціональної 

складової. 
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УДК 004.67(043.2) 

О.П. Нечипорук, к.т.н., П.Ю. Смоляров  

Национальный авиационный университет 

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ МОДУЛЬ ГОЛОСОВОГО 

УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМАМИ 

Целью проведенного иследования было изучение 

необходимости и возможности внедрения голосового модуля в 

процесс проектирования для помощи разработчикам.  

Люди, занимающиеся разработкой различных систем 

самостоятельно, на уровне концептов и прототипов, часто 

используют в процессе готовые модули, функции которых 

частично или полностью совподают с функционалом прототипа 

проектируемого устройства. Таким образом ускоряется процес 

разработки, экономятся время, деньги и материалы. 

Готовое устройство являет собой плату аналого-цифрового 

преобразователя, в котором роль аналогово сигнала выполняет 

звук. В цифровом формате полученные данные кодируются в 

определѐнное число в двоичной системе, которое считывается 

проектируемым устройством через разъем с определѐнным 

количеством контактов. В сопроваждающей  технической 

документации описаны фонетические команды с которыми 

работает плата, какие звуковые сигналы она распознает, и какое 

двоичное число получается на выходе. 

В перспективе разработка поможет найти новые пути 

реализации фонетических сигналов, что значительно расширит 

функционал систем, или же разрешит проектировщику 

реализовывать конкретные функции определѐнной системы. Такое 

устройство в перспективе массового производства позволит 

упростить и ускорить стадию прототипирования. 
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УДК 004.67(043.2) 

П.Ю. Смоляров, Я.И. Витковский 
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ЗВУКОВАЯ СВЯЗЬ МЕЖДУ УСТРОЙСТВАМИ 

Целью этого проекта является создания готовых модулей, 

которые смогут реализовать примитивную связь между двумя 

устройствами. Суть концепта заключается в том, что данные 

модули должны быть максимально просты и незначительно влиять 

на энергопотребление всего механизма. 

Предлагаемое устройство основано на развитии идей работы 

звукового аналогово-цифрового преобразователя. А точнее 

используется его обратный принцип. Разрабатываемый комплекс  

позволяет превращать значение в двоичном коде в 

последовательность звуковых сигналов на определѐнной частоте с 

заранее известным интервалом и продолжительностью сегментов. 

Обратная схема принимает эту последовательность и 

преобразовывает еѐ в цифровое значение. 

Было принято решение использовать в данной схеме именно 

звук, т.к. он лучше распространяется и отражается в среде, что 

позволяет обеспечить определѐнную зону действия, которая не 

зависит от расположения отправляющей части комплекса. Также 

при использовании ультразвука возможно сделать передачу 

сигналов незаметной для человеческого слуха. 

В итоге мы получаем комплекс из двух схем: отправляющей 

сигнал и принимающей его. Данная система не требует 

значительных затрат и очень нетребовательна к процессорному 

элементу, что позволяет еѐ использовать в примитивных 

устройствах. Так же простая реализация позволит добиться низкой 

стоимости и компактности устройств. Данная система может 

широко использоваться при разработке прототипов разных 

устройств. 
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УДК 004.9 

А.Ю.Михайлюк, к.т.н., Л.М.Огнівчук, В.П.Тарасенко, д.т.н. 

НТУУ «КПІ», КУ імені Бориса Грінченка 

МОДЕЛЮВАННЯ АДАПТИВНОЇ ІЄРАРХІЧНОЇ НЕЧІТКОЇ 

НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ ДЛЯ СИСТЕМИ АВТОМАТИЧНОГО 

РЕФЕРУВАННЯ ТЕКСТУ 

У доповіді пропонується підхід до створення системи 

автоматичного реферування тексту на основі ієрархічної нечіткої 

нейронної мережі (ІННМ), яка орієнтується як на структурні так і 

на неструктурні ознаки екстрагування на різних рівнях організації 

тексту із врахуванням зв’язності тексту первинного документа та 

дозволить якісно та з меншою надмірністю обробляти всю 

доступну інформацію [рис.1].  
 

 
 

 

Рис. 1. Simulink модель ієрархічної нечіткої нейронної мережі 
 

 

Перевагою таких гібридних нечітких нейронних систем є 

гнучкість, здатність до адаптації за рахунок різних методів 

навчання, простота реалізації, зручність при налаштуванні, а також 

високі якісні показники. Оскільки нечіткі системи працюють зі 

слабко структурованою якісною інформацією, а нейронні мережі 
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використовують тільки кількісну інформацію, об'єднання цих двох 

методів дозволить використовувати всю доступну інформацію про 

зміст тексту і з меншою надмірністю. 

Запропонована модель є ієрархічною, через 

експоненціальний характер залежності між кількістю вхідних 

параметрів нечіткої моделі і кількістю задіяних правил. На другому 

рівні ієрархії оцінка речення знаходиться у вигляді нечіткого 

загального показника на основі функцій належності, отриманих на 

першому рівні. Для апробації ІННМ і перевірки її ефективності при 

знаходженні оцінок речень документу проводився експеримент в 

програмі MatLAB (Simulink). Алгоритм роботи системи нечіткого 

виводу для даної системи був розроблений в пакеті Fuzzy Logic 

Toolbox системи MatLAB. У пакеті Fuzzy Logic Toolbox гібридні 

мережі реалізовані у формі адаптивних систем нейронечіткого 

виводу ANFIS. 
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М.В. Куклінський, к.т.н., І.С. Гиза 

Національний авіаційний університет 

ПРОБЛЕМИ ВИКОРИСТАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ В 

ЗАДАЧАХ ПОРІВНЯЛЬНОГО АНАЛІЗУ ЕЛЕКТРОННИХ 

ТЕКСТІВ 

На теперішній час стрімке збільшенням текстової інформації, 

сприяє розвитку найрізноманітніших способів її використання, 

зберігання та обробки. Серед цих способів можна виділити цілу 

групу, яка направлена на вирішення задач порівняльного аналізу. 

Насамперед це стосується інформації, яка представлена у 

електронному вигляді, та оброблюється за допомогою 

комп’ютерних технологій. 

За своєю специфікою порівняльний аналіз тексту, можна 

віднести до задач класифікації, а системи, які аналізують новий 

текст, у порівнянні з заздалегідь відомими даними, можна назвати 

текстовими класифікаторами. 

Проведений аналіз більшості методів показав, що вибір 

підходящого алгоритму класифікації тексту для його 

порівняльного аналізу найчастіше визначається експериментально 

під конкретну задачу, і незважаючи на пристойні результати 

більшості методів, найкращі результати, з точки зору ефективності, 

показали класифікатори з використанням нейронних мереж. Проте, 

основні недоліки, які у них спостерігалися полягали у 

неефективній побудові архітектури їхніх нейронних мереж. 

Так як система порівняльного аналізу електронного тексту 

складається з двох основних частин – частотного аналізатора з 

системним словником і власне нейромережевого класифікатора, то 

саме навчання та використання нейронної мережі вимагає 

найбільшої кількості обчислень та зусиль. Крім цього неефективна 

побудова архітектури може сприяти низькій стійкості до «шуму» в 

навчальній вибірці, що приведе до низької ефективності роботи 

нейромережевих алгоритмів з великими ієрархіями класів «в 

чистому вигляді», та помилок самої мережі. Одним із шляхів 

пошуку компромісно-оптимальної архітектури нейромережевого 

текстового класифікатора порівняльного аналізу є використання 

методів багатокритеріальної оптимізації до його кількісних 

характеристик, які мають сенс критерію. 
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П.В. Сторожук 
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МЕТОДЫ АВТОРЕФЕРИРОВАНИЯ В СРАВНИТЕЛЬНОМ 

АНАЛИЗЕ ТЕКСТОВ 

Для автореферирования можна использовать метод 

"Релевантности", т.е. проверяется сколько раз разыскиваемые 

ключевые слова встречаются в тексте, где именно и  как часто. На 

основе полученных данных можно определить оценку 

информативности:  

- по частоте появления слов; 

- по позиции слов в тексте. 

 Можно определить весовой коэффициент информации по 

формуле: 

Weight(U):=Location(U) + CuePhrase(U) + StatTerm(U)+ 

AddTerm(U) 

Location - позиция в тексте (в начале, в середине, в конце, в 

вводной части или заключении). 

CuePhrase - присутствие фраз конструкций ( "В данной 

статье", "Согласно результатам анализа") или оценочных терминов 

("отличный", "Малозначащий"). 

StatTerm - основные термины. 

AddTerm - допольнительные термины (рис.). 

 
Рис. - Архитектура автореферирования 

На основе предварительного сравнения автореферированных 

текстов можно значительно ускорить процесс сравнения 

многостраничных документов между собой. 
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ІНФОРМАЦІЙНО – ПОШУКОВІ ТЕЗАУРУСИ МЕРЕЖІ 

ІНТЕРНЕТ 

У сучасній лінгвістиці тезаурус - це особливий різновид 

словників, в яких вказані семантичні відносини (синоніми, 

антоніми, пароніми, гіпоніми, гипероніми тощо) між лексичними 

одиницями.  

Дескриптори – це терміни природної мови, які виражають 

певні поняття. Словник дескрипторів із зазначеними між ними 

смисловими відносинами, охоплює певну галузь знання, 

називається інформаційно-пошуковим тезаурусом. 

Інформаційно-пошукові тезауруси використовуються при 

індексуванні запитів і документів. 

Тезаурус має вигляд словника, в якому в певному порядку 

розташовані терміни і зафіксовані зв'язки між ними. Як правило, 

тезаурус складається з введення, алфавітного і систематичного 

покажчиків. Алфавітний покажчик містить алфавітний перелік 

дескрипторних статей. Систематичний покажчик служить для 

розкриття, обліку і контролю парадигматичних відносин між 

дескрипторами. Побудова тезауруса складається з кількох 

взаємопов'язаних етапів. 

Перший етап - формування словника. Словник - початкові 

множини ключових слів. При цьому розглядається 

представницький масив найбільш інформативних для даної 

предметної області документів. 

Другий етап - формування множини ключових слів. З 

словника формується множина ключових слів.  

Третій етап - формування класів еквівалентності,виділення 

дескрипторів.  

Використовування тезаурусу може стати ефективним інструментом 

формування запитів до універсальних машин пошуку в Інтернеті і 

істотно підвищити якість інформаційного пошуку. Проблему 

пошуку інформації в мережі Інтернет можливо вирішити тільки 

єдиним способом – надати користувачу додатковий вибір з 

омонімів маючих відносини до різних категорій людських знань. 
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ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ВИВЛЕННЯ 

НЕСАНКЦІОНОВАНОГО ДОСТУПУ ДО ЛОКАЛЬНОЇ 

МЕРЕЖІ 

Сьогодні через слабку захищеність засобів авторизації, 

помилки програмного забезпечення та конфігурації зловживання 

службовими повноваженнями, використання клавіатурних 

шпіонив, вірусів та інше все частіше зростають випадки 

несанкціонованого вторгнення в локальні мережі. Тому актуальним 

є питання про створення різноманітних програмних засобів для 

виявлення таких підключень. 

На ринку уже є схожі програмні продукти, такі як InSSIDer, 

Net Scan, Angry IP Scanner, LANScope. Недоліками цих програм  є: 

- необхідність інсталяції на комп’ютер; 

- придбання підприємством ліцензії для їх використання; 

- застарілість. 

Одним із варіантів боротьби з несанкціонованим доступом є 

програмний модуль, який дозволить побачити усі комп’ютери, що 

працюють у локальній мережі у реальному часі. Програма 

висвітлює повідомлення, якщо відбувається несанкціонований 

доступ до локальної мережі. Перевагами програми є те, що вона 

працює у реальному часі та дозволяє попередити можливе 

проникнення у закриту локальну мережу. До такої програми 

висуваються наступні вимоги: 

- сканування у реальному часі; 

- відображення IP- адрес комп’ютерів, що знаходяться у 

мережі; 

- відображення МАС- адрес комп’ютерів локальної мережі.  
Особливість програми полягає у тому, що вона не тільки 

сканує та показує підключення, але й надає доступ до таких 
ресурсів як «спільні папки», HTTP, HTTPS, FTP, RDP та Radmin.  
Програма не потребує  встановлення на комп’ютер, що дозволяє 
відразу після її запуску розпочати роботу, володіючи лише 
базовими знаннями роботи з ОС Windows. 

http://soft.mydiv.net/win/download-InSSIDer.html
http://soft.mydiv.net/win/download-Net-Scan.html
http://soft.mydiv.net/win/download-Angry-IP-Scanner.html
http://soft.mydiv.net/win/download-lanscope.html
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ПРОБЛЕМА ПОШУКУ ІНФОРМАЦІЇ, ЩО ПРЕДСТАВЛЕНА 

У ФОРМІ, ВІДМІННОЇ 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 багато в чому залишається 

інтуїтивним і отримує різні смислові наповнення в різних галузях 

людської діяльності. Існують різні способи класифікації інформації, 

наприклад за способами сприйняття (візуальна, аудіальна, тактильна, 

нюхова, смакова), за формою подання (текстова, числова, графічна, 

музична, комбінування), по суспільному значенню (масова, 

спеціальна, особистісна). 

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 

(https://yandex.ua/images/,https://images.google.ru/,http://www.bing.co

m/?scope = images, https://images.search.yahoo.com/). Так само 

існують різні інструменти пошуку інформації, представленої у 

формі аудіотреків (http://audiotag.info, http://www.musipedia.org/, 

http://www.midomi.com/). Всі інструменти, які були перераховані 

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 такий вихідний зразок, який максимально відповідає 

шуканій інформації. При цьому він не повинен бути переобтяжений 

деталями. 

2. Виключити з зразка будь-яку інформацію, яка є шумом по 

відношенню до шуканої. Це дозволить значно звузити результуючу 

вибірку. 
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ВИКОРИСТАННЯ МОВИ COFFEESCRIPT ДЛЯ 

СТВОРЕННЯ WEB-РОЗРОБОК 

З ростом популярності платформи Node.js мова JavaScript 

стала інструментом для серверних і системних додатків. Деякі 

розробники рішуче критикують JavaScript в основному через її 

алогічний синтаксис і несумісні реалізації. Однак віртуальні 

машини JavaScript стають все більш стандартизованими. Проблема 

ж алогічного синтаксису частково вирішується з появою мови 

CoffeeScript [1,2]. 

Мова програмування Javascript не завжди вважалася кращим 

рішенням серед розробників, і з моменту появи мови 

програмування CoffeeScript переваги мови CoffeeScript для WEB-

розробок стали очевидні. Це відбулося багато в чому тому, що вона 

перевершує Javascript в одному найважливішому аспекті: більш 

компактному синтаксисі коду. 

Можна відзначити наступні її переваги. При створенні 

javascript-змінної, потрібно було додавати опис var, в CoffeeScript 

така необхідність відпадає. Спрощено синтаксис логічних 

операторів і операторів порівняння. У операторі умови немає 

необхідності використовувати дужки при організації блоків коду. 

Спрощена робота з елементами масиву, циклами, забезпечується 

простий синтаксис для створення функцій і організації спадкування 

на основі класів. Код CoffeeScript компілюється в ефективний код 

JavaScript. Тому при створенні базових рішень для WEB-додатків 

використання CoffeeScript можна вважати перспективним 

рішенням. 

Використані джерела 

1. http://coffeescript.org/ – офіційний сайт фірми розробника. 

2. Марк Бейтс. CoffeeScript. Второе дыхание JavaScript = 

Mark Bates. Programming in CoffeeScript. – М.: ДМК, 2012. – 312 с. 

http://coffeescript.org/
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%9C%D0%9A&action=edit&redlink=1
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МУРАВЬИНОГО АЛГОРИТМА ДЛЯ 

ЭФФЕКТИВНОГО ЛОКАЛЬНОГО ПОИСКА 

ИНФОРМАЦИИ 

На сегодняшнее время возникает актуальный вопрос об 

оптимизации современных алгоритмов поиска информации, и 

одним из наиболее эффективных алгоритмов является муравьиный 

алгоритм. 

Работа алгоритма основывается на анализе и использовании 

модели поведения муравьев, которые ищут пути от своей колонии 

к источнику питания и представляют собой метаэвристическую 

оптимизацию. Первую версию алгоритма предложил Марк Дориго 

в 1992 году, и его робота в этом направлении была направлена на 

поиск оптимального пути в графе. 

Суть алгоритма в том, что каждый раз, когда муравей 

проходит от муравейника до пищи и обратно, за собой он оставляет 

некую дорожку феромонов (продуктов внешней секреции, 

выделяемых некоторыми видами животных и обеспечивающих 

химическую коммуникацию между особями одного вида). Другие 

муравьи, почувствовав инстинктивно эти феромоны, устремляются 

по данной дорожке, оставляя после себя такие же следы своих 

феромонов. Ввиду того, что каждый из муравьев оставляет за собой 

дорожку феромонов, то чем больше особей проходит по 

определенному пути, тем больше будет концентрация феромонов и 

тем более привлекательным этот путь будет для их сородичей. При 

этом, чем короче путь до источника пищи, тем меньше времени 

требуется муравьям на него – а, следовательно, тем быстрее 

оставленные на нем следы становятся заметными. 
Наилучшие результаты муравьиный алгоритм показывает для 

задач локального поиска, позволяя быстро находить начальные для 
них точки. Так же существует много модификаций муравьиного 
алгоритма, таких как Elitis Ant System, Ant – Q, Ant colony system, 
Max – min Ant System, которые проявляют себя лучше, чем 
классический муравьиный алгоритм. 

.
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ПРО СТАТИСТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 

ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ 

Зміни та нововведення в інформаційних технологіях 
викликають необхідність розробки нових моделей для розрахунку 
та аналізу параметрів функціонування сучасних 
телекомунікаційних систем, які враховують нестаціонарність 
потоків інформації в них. 

Так, при дослідженні одноканальних систем масового 
обслуговування (СМО) з урахуванням ефекту повторних викликів, 
інтенсивність яких моделюється зовнішнім випадковим процесом, 
враховується й складна структура заявок, що складаються з декількох 
випадкових сигналів, їх накладання під час передачі даних від різних 
джерел. Подібні СМО є адекватними математичними моделями 
процесів обробки інформації в фрагментах сучасних 
телекомунікаційних систем. Для реалізації таких математичних 
моделей використовується метод статистичного моделювання. 

Метод статистичного моделювання застосовується з метою 
отримання чисельних результатів для ймовірнісно-часових 
характеристик систем обслуговування з повторенням заявок та 
порівняння їх із результатами математичної моделі. Завдяки цьому 
методу можна визначити показники реальних процесів, що 
відбуваються в досліджуваній телекомунікаційній системі при 
різноманітних законах розподілу надходження сигналів з одного 
джерела інформації, що не завжди вдається зробити аналітично. 

Переваги методу статистичного моделювання: адекватність 
між фізичним змістом описуваного процесу та його математичною 
моделлю; моделювання процесу здійснюється при різних законах 
розподілу числових випадкових величин; моделювання процесу в 
встановлених режимах і в перехідних режимах; отримання в 
результаті моделювання змістовнішої інформації про випадкові 
величини, що характеризують процес. В результаті статистичного 
моделювання виникає серія окремих значень шуканих величин, 
статистична обробка яких дозволяє отримати відомості про 
поведінку реального процесу функціонування телекомунікаційної 
системи в довільні моменти часу. 
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СПОСІБ УРАХУВАННЯ КОЛЕКТИВНОГО РУХУ 

СЕРЕДОВИЩА У МЕТОДІ РЕШІТЧАТИХ РІВНЯНЬ 

БОЛЬЦМАНА 

Метод решітчатих рівняь Больцмана (LBM) є порівняно новим 

методом моделювання гідродинамічних процесів, що активно 

розвивається. Складним аспектом методу є настроювання елементів 

моделі таким чином, щоб отримати адекватні результати. На даний час 

колективний рух враховується у моделях, отриманих за методом LBM, 

шляхом модифікації функції розподілу, що використовується на стадії 

релаксації. Так, за апроксимацією Бхатнагара-Гросса-Крука, 

використовується функція розподілу вигляду 

 ),(),(
1

),(),( tftftftttf eq
aaaaa xxxex 


 , 

 




















2

2

2

2

2 2

3

2

9
31)(),(

ccc
wtf aa

a
eq

a

uueue
xx    ,                (1) 

де еа – вектор швидкості, af  – значення функції розподілу для 

вектора еа , t – час , х – просторовий вектор, u – вектор швидкості 

макроскопічного руху. Такий спосіб опису не задовольняє 

практичні потреби моделювання. Виникає питання про 

обгрунтованість вибору коефіцієнтів багаточлена у виразі (1). 

Автором запропоновано ввести у процедуру моделювання за 

методом LBM додатковий крок колективного перенесення 

частинок. Після перерозподілу речовини (разом з пов’язаними 

функціями розподілу) по осередках  виконується наступний крок 

дифузного перенесення. Це доповнення дозволяє врахувати 

колективний рух і у модифікованих методах Больцмана [1,2]. 

Використані джерела 

1. Глазок О.М. Модифікований метод решітчастих рівнянь 

Больцмана з нерегулярною решіткою / О.М.Глазок // Наукоємні 

технології. – 2014. – № 4 (24). – С. 419-422. 

2. Глазок О.М. Модифікований метод решітчастих рівнянь 

Больцмана для областей із криволінійними границями/ О.М.Глазок 

// Наукоємні технології. – 2015. – № 1 (25). – С. 43-46. 
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ПАРАДОКС МОНТИ ХОЛЛА КАК СПОСОБ 

МОДЕЛИРОВАНИЯ РЕАЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ  

Своевременное принятие решений позволяет выигрывать время и 

экономить силы, то есть сократить перебор возможных вариантов, тем 

самым повышая эффективность. Парадокс Монти Холла – основной 

пример неспособности людей правильно взвесить шансы на успех, 

выбирая один благоприятный исход при двух неблагоприятных. 

Пусть Bi - приз в коробке под номером i, при этом 

P(B1) = P(B2) = P(B3) = 1/3; событие, когда ведущий открывает 

пустой ящик –O; {B1, B2, B3} - полное распределение 

несовместных событий. Тогда можно применить формулу полной 

вероятности и теорему Байеса:  

P(O) = P(O|B1) * P(B1) + P(O|B2) + P(O|B3).  

O|B1 - это обозначение случая, когда ведущий открыл 

вторую коробку, а приз - в первой. Так как приз в первой коробке, 

то ведущий может выбирать, какую коробку ему открыть. Он 

может одинаково легко открыть как вторую, так и третью, то 

есть вероятность этого события равна 50%: P(O|B1) = 1/2. 

O|B2 - случай, когда приз во второй коробке, иными словами 

- в той которой лежит приз. Это против правил и сломало бы всю 

игру, поэтому P(O|B2) = 0. 

O|B3 - случай, когда приз в третьей коробке. Первую коробку 

уже выбрал игрок, коробку с призом ведущий открывать не станет, 

и ему не остается другого выбора, кроме как открыть вторую 

коробку (ту самую, которую он и открыл), потому P(O|B3) = 1. 

Исходя из этого P(O) = 1/2 * 1/3 + 0 * 1/3 + 1 * 1/3 = 1/2. 

По теореме Байеса: P(B2|O) = 0, P(B1|O) + P(B2|O) + P(B3|O) = 1, 

P(B1|O)=P(O|H1)*P(H1)/P(O)=(1/2*1/3)/(1/2)= 1/3, поэтому P(B3|O) 

= 1 - P(B1|O) = 2/3. 

Этот парадокс наглядно показывает, как легко попасть в 

ловушку, относясь к неслучайной информации так, как если бы она 

была случайной. В нем также эффективно демонстрируется слабый 

среднестатистический уровень понимания вероятностей. Эта 

проблема имеет много общего с интеллектуальной обработкой 

информации, когда системы принимают определенные решения. 
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КОНЦЕПЦІЯ ЗВОРОТНЬОЇ РОЗРОБКИ ПРОГРАМНИХ 

ЕФЕКТІВ АНІМАЦІЇ 

Для створення динамічності вигляду та підвищення зручності 

використання, розробники програмних продуктів застосовують 

програмну анімацію. Сьогодні більшість анімаційних рішень 

використовують підхід, при якому розробник лише вказує 

параметри анімації, а за логіку анімації і візуалізацію станів 

відповідає стандартний інтерфейс програмування додатків (API). 

Цей підхід створює обмеження в управлінні візуалізацією, 

використанні складних часових та реверсивних функцій і т.п. 

(Реверсивними називають програмні функції, які змінюють 

напрямок розвитку анімації на основі використання часової 

функції.) Метою розробки є створення анімованого подання 

результатів розрахунків, проведених за методами [1, 2]. Для 

адекватного подання отриманих результатів було використано 

інший, зворотній підхід організації анімаційних рішень, при якому 

логіка анімації задаєься розробником, а API використовується 

лише для візуалізації поточного стану. Це відповідає сутності 

отриманих розрахункових результатів. При лінійній зміні 

параметра прогресу значення властивостей, що візуалізуються, 

будуть також змінюватися лінійно. Завдяки введенню в ланцюг 

додаткових нелінійних перетворень неважко досягнути нелінійних 

ефектів у протіканні анімації. Даний підхід не обмежується 

використанням найпростіших математичних функцій і дає 

можливість забезпечити стабільну часову лінію візуалізації, що дає 

велику перевагу над популярними фреймворками, які 

використовують менш продуктивні API.   
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ДЕКОМПОЗИЦІЯ ОБЧИСЛЮВАЛЬНОЇ ЗАДАЧІ ДЛЯ 

ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧ ГІДРОДИНАМІКИ НА 

РОЗПОДІЛЕНІЙ ОБЧИСЛЮВАЛЬНІЙ СИСТЕМІ 

Одна з основних задач при чисельному гідродинамічному 

моделюванні – це задача оптимальної декомпозиції розрахунків за 

певними критеріями, а саме: збалансованість розподілу задач між 

обчислювальними вузлами (ОВ); мінімізація обсягу інформаційних 

обмінів, максимальної кількості комунікацій між ОВ, відстаней між 

ОВ що беруть участь у обміні повідомленнями, тощо. 

У дослідженні, виконаному на основі використання методів 

[1,2], розглядається задача порівняння трьох статичних методів 

декомпозиції регулярної прямокутної об-числювальної сітки для 

задачі моделювання потоку рідини в трубі, а саме: вертикального, 

горизонтального та змішаного розбиттів. Модельна область 

ділиться вертикальними або горизонтальними границями на 

кількість підобластей, яка дорівнює кількості ОВ системи,. Обсяги 

інформаційного обміну на кожному кроці пропорційні до довжини 

границь між областями. Тому доцільно розділити область так, щоб 

границі були паралельні до меншої з сторін прямокутника. 

Параметри змішаного розбиття  необхідно узгодити з кількістю 

обчислювальних вузлів. Для цього задаємо кількість ОВ; 

знаходимо всі цілі дільники цього числа; шукаємо комбінацію 

дільників, оптимальну за заданим критерієм - міні-мальна кількість 

обмінів між ОВ та оптимальна збалансованість обчислень між ОВ. 

Було показано, що при однакових вхідних даних змішаний метод 

дає кращу мінімізацію суми сусідніх точок на межах поділів та 

максимальної кількості комунікацій.  
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ЗАСОБИ РЕАЛІЗАЦІЇ РЕНДЕРІНГУ 

Рендерінг являє собою алгоритм візуалізації графічного 

зображення за розробленою тривимірною моделлю. В результаті 

проведення реденрінгу зображення набуває реалістичного вигляду: 

тобто на ньому з’являються відблиски та тіні, розмиття текстури, 

почуття глибини.  

Алгоритм рендерінгу складається з послідовного по 

піксельному обходу зображення променем, що проходить шлях від 

джерела освітлення відбивається від об’єктів, що нанесені на 

зображенні, та попадає до камери. При випромінюванні одного 

променю джерела світла в створюється купа променів, які 

рівномірно розподілені у напівкулі, що створюється в точці 

відбиття. Колір кожного пікселя утворюється середнім 

арифметичним складових елементів обраної колірної моделі 

зображення з інтенсивністю прийнятого променю. Зрозуміло, що 

деякі промені на цьому шляху можуть втрачатися і в камеру не 

попадати. Перетин променів також приводить до викривлень 

зображень. Тому в алгоритмі обмежують час на проходження 

променю до камери, відкидають перетини та ін.  

Приблизна кількість відбитих променів для отримання 

зображення в форматі Full HD (високого розрізнення), що має 

об’єм 2 Мп, та тисячі відбитих променів від пікселя приблизно 

дорівнюється 20 мільярдам. 

Тому особливістю цього алгоритму є необхідність виконання 

великої кількості обчислень, що впливає на час візуалізації 

зображення. Типовий час роботи алгоритму сучасними засобами 

вимірюється годинами. Зрозуміло, що зменшення часу на 

розрахунки шляхом обмеження кількості променів буде приводити 

до погіршення реалістичності зображення.  

Дієвими шляхами до зменшення робочого часу цього 

алгоритму є збільшення кількості камер, розбиття зображення на 

сектори обробки та введення оптимізації паралельних обчислень 

при реалізації. В доповіді приводиться аналіз роботи цих 

алгоритмів. 
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КОМП'ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ГІДРОДИНАМІЧНИХ 

СИСТЕМ НА БАГАТОПРОЦЕСОРНИХ ЕОМ 

Велику кількість цікавих і важливих задач, які існують в 

метеорології, астрофізиці, тощо можна описати системою рівнянь 

гідродинаміки. Складність таких задач часто робить неможливим 

отримання розв’язків у аналітичному вигляді, тому залишається 

тільки можливість комп'ютерного моделювання. При цьому 

доводиться моделювати великі градієнти досліджуваних величин, 

ударні хвилі, контактні розриви, хвилі зсуву і т.д. Присутність 

просторових явищ, таких як обертання в моделях колапсуючих 

зірок, призводить до необхідності використовувати тривимірні 

моделі. Типові задачі обчислювальної аеро- та гідродинаміки 

вимагають місяців роботи комп’ютерних кластерів. Застосування 

наближених методів, таких як RANS, LES та інших, також дозволяє 

дещо скоротити обсяг обчислень, але принципового розв’язання 

проблеми не дає. Тому було запропоновано [1,2] блочний метод 

розв’язання систем рівнянь, утворених гідродинамічною задачею, а 

також методи скорочення розмірності простору пошуку. Найкраща 

апроксимація для тривимірних рівнянь гідродинаміки досягається в 

прямокутній декартовій системі координат з кубічними 

осередками., однак для виділення і більш точного опису фронтів 

ударних хвиль, контактних поверхонь, для підвищення точності 

чисельних розрахунків та покращення ефективності алгоритмів, 

можна використовувати метод адаптивних сіток (AMR). Виявлено, 

що такі підходи дозволяють в десятки разів скорочувати витрати 

комп'ютерного часу і обсяг використовуваної пам'яті. 
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КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ГІДРОДІНАМІЧНИХ 

ПРОЦЕСІВ СИСТЕМ ВОДОПОСТАЧАННЯ 

Модель системи водопостачання будується з урахуванням 

експериментально отриманих відомостей про параметри потоків 

води в різних точках мережі в різні моменти часу. Коригування 

моделі з інтерактивним використанням експериментальних даних 

(так зване калібрування) – трудомістка процедура, що вимагає 

високої кваліфікації дослідника. Перспективним методом 

моделювання гідродинамічних процесів у складних системах є 

метод решітчатих рівнянь [1], оснований на методі частинок та 

моделі клітинних автоматів. Математичні співвідношення, які 

породжує даний метод, утворюють системи рівнянь, що добре 

збігаються. При цьому досить просто проводити моделювання у 

геометричних структурах складної форми [2].  

Першим кроком моделювання водогінної системи є вибір чи 

розробка відповідного програмного забезпечення. Однак, 

економічні міркування приводять до того, що програми для 

моделювання гідравлічних мереж купуються в останню чергу, 

тобто коли інформаційне середовище підприємства вже в 

основному сформоване. Часто, під час створення моделі мережі, 

для обробки даних використовуються програми різних типів: 

системи управління базами даних, автоматизованого проектування 

(CAD-системи), тощо. Особливе місце займає взаємодія програм 

моделювання з геоінформаційними системами (ГІС) і програмними 

комплексами для моніторингу та управління технологічними 

процесами (SCADA). Отже, важливо забезпечити можливості 

експорту та імпорту даних, коректне та зручне перенесення даних з 

однієї програми в іншу.  
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЗАЩИЩЕННЫХ ВСТРОЕННЫХ 

УСТРОЙСТВ НА ОСНОВЕ КОНФИГУРИРОВАНИЯ 

В работе проектирование встроенных устройств 

осуществляется в соответствии с компонентным подходом, при 

котором защита формируется на основе некоторого множества 

программно-аппаратных компонентов защиты, исходя из свойств 

этих компонентов [1]. Компонент защиты реализует одно или 

нескольких функциональных свойств защиты и для своей работы 

требует определенные аппаратные ресурсы устройства, такие как 

коммуникационные, вычислительные ресурсы, ресурсы хранения. 

Компоненты выполняются параллельно, причем они осуществляют 

взаимодействие между собой в рамках программно-аппаратной 

платформы устройства [2]. Особенностью такого подхода является 

большая гибкость процесса построения устройства, в том числе его 

направленность на возникающие изменения в требованиях, 

вносимые на различных этапах процесса проектирования и 

влекущие пересмотр ранее проведенных этапов. 

Важность исследования вопросов проектирования защиты 

встроенных устройств обуславливается тенденцией к 

стремительному увеличению количества устройств, 

осуществляющих коммуникации в сети Интернет и 

управляющихся удаленно посредством беспроводных протоколов 

соединения, в рамках парадигмы «Интернет вещей» [2]. 

Под конфигурацией понимается множество компонентов 

защиты, которое, во-первых, реализует все необходимые 

функциональные свойства защиты, во-вторых, удовлетворяет 

ограничениям, накладываемым устройством на объемы ресурсов, 

выделяемых для выполнения защитных функций, и, в-третьих, 

удовлетворяет ограничениям программно-аппаратной 

совместимости устройства. Если конфигурация удовлетворяет всем 

трем условиям, то она называется допустимой [3]. Оптимальность 

понимается в соответствии с заданным критерием оптимальности, 

определяемым разработчиком системы в процессе ее 

проектирования [4]. Процесс проектирования системы защиты 

включает решение следующих задач: поиск допустимых 
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конфигураций; поиск оптимальных конфигураций; проверка 

допустимости и оптимальности конфигурации [5]. Решаемая 

оптимизационная задача является в общем случае 

многокритериальной экстремальной задачей с заданным набором 

ограничений. Ее математическая постановка включает задание 

целевой функции, на основе значений нефункциональных свойств 

конфигурации и определение ограничений оптимизационной 

задачи. Рассматриваются ограничения, как на функциональные и 

нефункциональные свойства защиты, так и на свойства 

программно-аппаратной совместимости. На практике задача 

решается методом исчерпывающего поиска, который 

характеризуется относительной простой реализации, однако в 

процессе последовательного перебора при большом количестве 

компонентов защиты, метод потребует значительных временных 

затрат, что особенно актуально в случае систем реального времени. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ГІДРОДИНАМІКИ БУРОВОГО НАСОСУ 

За об’єкт моделювання було обрано буровий насос марки 

НБ-32. Мета математичного моделювання – встановлення закону 

протікання промивальної рідини у привибійному контурі 

свердловини. Теоретичні дослідження роботи струминного насоса 

у зворотному режимі до цього часу не проводилась, що робить 

актуальним розробку математичної моделі процесу і, зокрема, 

виведення рівняння роботи ежекційної системи з від’ємними 

значеннями коефіцієнта інжекції. На основі побудованих 

математичних моделей системи надалі може бути проведене 

чисельне моделювання з використанням безперервних [1] або 

статистичних [2] методів розрахунку руху рідини у криволінійних 

каналах. 

Границі використання запропонованої моделі обмежені 

спеціальними властивостями промивальних рідин та здатністю 

характеристики для коефіцієнта витрати насадок насоса та долота 

зберігати постійні значення у певному діапазоні зміни числа 

Рейнольдса. Виходячи з цього сформульовано границі 

використання розробленої моделі:  

1) збереження суцільності потоку 
ÍÏPP min

 , де ÍÏP  – тиск 

насичених парів рідини; 

2) значення числа Рейнольдса для потоку, що рухається в 

насадках струминного насоса та долота, не повинне бути менше 

величини 3000Re  . 

Розроблена математична модель дозволила встановити 

взаємозв’язок між тиском в маніфольді бурового насоса та 

витратою промивальної рідини у привибійному контурі циркуляції. 

Використані джерела 

1. Глазок О.М. Дискретизований опис гідродинамічної задачі 

на викривленій розрахунковій сітці / О.М. Глазок // Проблеми 

інформатизації та управління: зб. наук. праць. – К.: НАУ, 2014. – 

Вип. 3(47). – С. 18-23. 
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МОРФОЛОГІЧНА ФІЛЬТРАЦІЯ БІНАРНИХ ЗОБРАЖЕНЬ 

В комп’ютерній обробці зображень термін математична 
морфологія часто відноситься до опису властивостей форми 
областей на зображенні. Найбільш ефективними вважаються 
методи попередньої обробки, що ґрунтуються на математичній 
морфології, та дозволяють зберегти важливу для подальшої 
обробки і розпізнавання інформацію про зображення. На сьогодні є 
актуальним застосування морфологічних методів для фільтрації 
кольорових зображень. Але слід зауважити, що реалізація методів 
математичної морфології ефективна лише у вузьких предметних 
областях, таких, як видалення завад та реставрації символів 
рукописного тексту, для розпізнавання автомобільних знаків. Тому 
дослідження методів морфологічної фільтрації бінарних зображень 
залишаються актуальними. Це обумовлено тим, що морфологічні 
операції зберігають суттєві особливості форми зображення. 
Основними напрямками досліджень є композиція методів 
морфологічної обробки. Обробка зображення це послідовність 
основних морфологічних операцій. Вхідними даними 
морфологічної операції є початкове зображення та 
структуроутворюючий елемент. Кожна операція обробки 
зображення це перетворення бінарного зображення I в I

* 
за 

допомогою структурного елемента, що переміщується по вхідному 
зображенню. Морфологічні операції поділяються на базові та 
похідні. До базових морфологічних операцій відносяться дилатація 
(розширення) та ерозія (звуження). До похідних морфологічних 
операцій відносяться замикання/розмикання, успіх/невдача, 
стоншення/стовщення, що проводяться за рахунок повторення 
операцій дилатації та ерозії в певній послідовності та їх 
комбінуванні. Отже, можна зробити висновок, що ефективність 
морфологічної обробки зображень залежить від предметної області 
та виду структурних елементів. В доповіді аналізуються методи 
фільтрації бінарних зображень із застосуванням морфологічного 
апарату обробки зображень та комбінації операції дилатація / 
ерозія з використанням різних структуро утворюючих елементів. 
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КОМПЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ. МЕТОД СКІНЧЕННИХ 

ЕЛЕМЕНТІВ 

Метод скінчених елементів (МСЕ) - числова техніка 

знаходження розв'язків інтегральних та часткових диференціальних 

рівнянь (ЧДР). Процес розв'язання побудований або на повному 

усуненні диференціального рівняння для стаціонарних задач, або 

на розкладі ЧДР в апроксимуючу систему звичайних 

диференціальних рівнянь, які потім розв'язуються використанням 

якої-небудь стандартної техніки, такої як метод Ейлера, Рунге-

Кутти, тощо. При розв'язанні часткових диференціальних рівнянь 

головною метою є створення рівності, що апроксимує 

досліджувану рівність, і є числово стабільною, тобто помилки у 

вхідних даних і проміжних обчисленнях не акумулюються і не 

спричиняють беззмістовних результатів. Для реалізації цього є 

багато способів, кожен зі своїми плюсами і мінусами.  

Метод скінченних елементів є вдалим вибором при 

розв'язуванні ЧДР, які описують складні середовища (такі як 

машини, чи нафтогони); при змінності цих середовищ; коли бажана 

точність змінюється у різних ділянках середовища; чи коли 

розв'язку не вистачає гладкості. Наприклад, при моделюванні 

фронтального розбиття машини є можливість збільшити точність 

моделювання у важливіших зонах, таких, як передня частина 

машини, і зменшити її при обрахунку того, що відбудеться із 

задньою частиною машини (тим самим зменшивши ресурсоємність 

моделювання). Іншим прикладом може служити моделювання 

погоди на Землі, при якому важливішою є погода над сушею, ніж 

над безкраїми морськими просторами. МСЕ дозволяє проектувати, 

відлагоджувати та оптимізовувати продукцію перед її випуском. 

Використання цього методу зменшило час, за який продукт 

проходив від концепції до конвеєра. 
Використані джерела 

Зенкевич О.К. Метод конечных элементов в технике: Пер. с 

англ. М.: Мир, 1975. – 541 с. 
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ВИКОРИСТАННЯ ЛІНГВІСТИЧНИХ ОЦІНОК 

ПАРАМЕТРІВ МОДЕЛІ ОПТИМАЛЬНОГО КЕРУВАННЯ 

СКЛАДНІМ ТЕХНОЛОГІЧНИМ ПРОЦЕСОМ 

Технологічний процес підготовки повітряних суден (ПС) до 

вильоту за певних умов попадає в зону невизначеності його 

параметрів. Разом з тим, необхідно дотримуватись строгої 

детемінованості у виконанні всього комплексу підготовки ПС. 

Тому постає необхідність експертної оцінки цих параметрів. 

Можливість підвищення ефективності таких оцінок надає 

математичний апарат теорії нечітких множин. Покладене в її 

основу поняття нечіткої (розпливчатої) множини дозволяє 

математично формалізувати людські уявлення щодо реальних 

систем, їх цілей, критеріїв, обмежень. 

Процедура прийняття рішень у розпливчастих умовах при 

формуванні значень критерію й обмежуючих умов задачі 

потребує визначення набору лінгвістичних змінних, яке зводиться 

до формування переліку параметрів, від яких залежать нечіткі 

описи цих параметрів. Набір лінгвістичних змінних, необхідний 

для опису параметрів задачі керування технічною підготовкою ПС 

до вильоту, може бути представлений у такий спосіб:0  значимість 

і-го рейсу; момент планованої технічної готовності і-го ПС до 

вильоту; припустима затримка і-го рейсу ПС; припустимі 

вкладення ресурсів у технічне обслуговування і-го рейсу ПС. 

Вибір експертом лінгвістичних значень з терм-множин 

здійснюється відповідно до його уявлень про розпливчасту мету і 

розпливчасте обмеження для відповідної змінної. Якщо на думку 

експерта терм-множина не містить необхідних тверджень, то 

породжуються нові назви лінгвістичних значень. 

Результуючі рішення, що відбивають узагальнену думку групи 

експертів щодо нечітко визначених параметрів задачі, виражаються 

опуклою комбінацією всіх цілей і обмежень, прийняті експертами для 

кожної лінгвістичної змінної. Викладений метод прийняття рішень 

при формуванні параметрів в умовах нечіткої вихідної інформації 

дозволяє побудувати модель керування технічною підготовкою 

повітряних суден до вильоту досить адекватну реальності. 
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МЕТРИКИ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА КЛАСТЕРИЗАЦИИ 

Качество кластеризации — степень приближения результата 

кластеризации к идеальному решению (количество верно 

классифицированных объектов максимально). Для больших объемов 

входных данных, идеальное решение сложно определить экспертным 

путем. В таких случаях используются меры оценки качества 

кластеризации. Оценка качества работы того или иного метода 

кластеризации, является достаточно сложной задачей. Сложность 

заключается в том, что оценивать методы можно только работая с 

идентичными массивами входных данных и применяя идентичные 

метрики (индексы/меры) для самой оценки. Метод кластеризации, 

который при таком подходе к оценке показал худший результат, на 

другой тестовой выборке с применением другой метрики оценки, может 

выйти на первое место. На сегодняшний день существует более 40 

методов кластеризации и около десяти, наиболее распространенных, мер 

оценки их работы, такие как: Modified ratio of repetition (1969г., Lesgold, 

Bower, Tieman); C-index (1970г., Dalrymple-Alford); D-index (1970г., 

Dalrymple-Alford); Adjusted ratio of clustering (1971г., Roenker); Dunn index 

(1973г., Dunn); Gamma index (1975г., Baker, Hubert); Variations of Dunn’s 

index (1998г., Bezdek, Pal); Jagota index (2003г., Jagota); Strict separation 

(2008г., Blum, Vempala). 

За последние годы появился большой ряд научных работ, 

направленных на разработку новых и более эффективных методов 

кластерного анализа и их оценки.  Из этого можно сделать вывод, что 

идеальных метрик, как и самих методов кластеризации, на данный 

момент не существует. Далее рассмотрим некоторые, часто 

употребляемые меры оценки работы методов кластеризации. Jagota index 

[1] - мера измеряющая плотность или однородность объектов внутри 

кластера. 

 (1) 

где К – количество кластеров,  — кластер,  — количество 

объектов внутри кластера,  — объект кластера,  — центроид кластера, 

 — расстояние от объекта до центроида. 

Данная метрика показывает, что чем меньше расстояние между 

объектами кластера и центроидом, тем выше плотность самого кластера, 
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а значит вероятность пересечения такого кластера с другими кластерами 

и попадание внутрь ложно классифицированных объектов будет 

минимальной. То есть используя для оценки данную меру, следует 

стремиться к получению минимального значения Jagota index. 

Dunn index [2] — аналогичная по своей сути мера. 

  (2) 

где d – расстояние между ближайшими объектами двух соседних 

кластеров,  — диаметр кластера (максимальное расстояние 

между объектами внутри кластера). Данная метрика показывает 

зависимость между плотностью кластера и его отдаленностью от 

объектов другого кластера. Следовательно, если диаметр кластера 

меньше расстояния к объекту из другого кластера, то вероятность 

пересечения с таким кластером будет минимальной. То есть используя 

для оценки данную меру, следует стремиться к получению максимально 

высокого значения Dunn index. Рассмотренные две метрики, наиболее 

часто применяются для оценки качества кластеризации естественно-

языковых, текстовых документов. Однако в случаях обработки 

множества динамических массивов разноязычных документов (текст 

содержит включения на др. естественных языках), возникают случаи, 

когда оценка с помощью метрик не верна. В таких случаях оценка 

проводится экспертным путем.  
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ЕНТРОПІЙНІ МЕТОДИ В ТЕОРІЇ АКТИВНИХ СИСТЕМ 

Множина альтернатив, проблеми, корисність, ресурси, 

переваги. 

Два типи розкладів переваг – розклад предметних переваг та 

розклад рейтингових переваг. 

Активні системи. Суб’єктивна ентропія, суб’єктивна 

інформація. Принцип максимуму суб’єктивної ентропії – аналог 

принципу Джейнса. Принцип максимуму суб’єктивної інформації 

зв’язку – аналог принципу Лінскера. 

Безумовні та умовні розклади переваг. Термодинамічна 

аналогія – психічна або емоційна температура. Ціна суб’єктивної 

інформації. Ентропійні переваги, необхідні умови прийняття 

рішень на множині альтернатив. 

Деякі застосування загальної концепції: 

– Пропорції тіньової економіки. 

– Модифікація варіаційного принципу Ейлера-Лагранжа, 

система двох пов’язаних через переваги маятників. 

– Динаміка «живих» точок. 

– Еластичність переваг, еластичність та резистентність 

психіки.  

– Теорія конфліктів з точки зору ентропійної теорії переваг. 

– Суб’єктивний ризик. Гібрид теорії випадкових процесів 

Колмогорова і принцип максимуму суб’єктивної ентропії. Варіант 

теорії масового обслуговування.  

– Застосування до проблеми безпеки польотів. 

– Застосування до теорії навчання. 

– Кінетичне рівняння соціодинаміки. 
 



 

 

Наукове видання 
 

МІЖНАРОДНА НАУКОВО-ТЕХНІЧНА 

КОНФЕРЕНЦІЯ 

«ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

ЛІНГВІСТИЧНОГО АНАЛІЗУ» 
 

 

19-20 жовтня 2015 року 

 

 

 

Тези доповідей 

Тези надруковані в авторській редакції однією із трьох робочих мов 
конференції: українською, російською, англійською 
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