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УДК 004.832(045) 

О.Є. Литвиненко, д.т.н. 

Національний авіаційний університет 

КОНЦЕПЦІЯ ТРАНСФОРМАЦІЇ ІНФОРМАЦІЙНОГО 

СУСПІЛЬСТВА У СУСПІЛЬСТВО ЗНАНЬ 

Основною відмінною особливістю суспільства знань є 
проникнення науки і впровадження інтелектуальних систем, 
здатних вирішувати функціональні задачі шляхом обробки знань, в 
усі сфери людської діяльності. Внаслідок цього знання 
придбавають вартість, стають об'єктом інтелектуальної власності і 
продуктивною силою разом з працею і капіталом. 

У суспільстві, заснованому на використанні знань, виділяють 
такі структури, що оперують знаннями: структури виробництва 
знань (наукові установи та університети); структури трансляції 
знань (освітні установи, навчальні програми і проекти); структури 
застосування знань у виробництві товарів і послуг; соціальні 
структури споживання знань як продукту (кінцеві споживачі). 

Безперервність процесу виробництва знань викликає 
необхідність перманентного підвищення кваліфікації так званих 
когнітивних працівників – фахівців, здатних генерувати, 
формалізувати, обробляти нові знання та використовувати їх для 
розв’язання виробничих задач. Тому в основу системи утворення 
суспільства знань має бути покладений принцип безперервного 
навчання, що означає оновлення знань і підвищення рівня 
індивідуальної кваліфікації людини впродовж усього її життя. 
Перевагою окремого працівника стає вміння створювати нове 
знання або втілювати його в практичній діяльності. Підвищується 
цінність самої здатності працівника до навчання. 

Незважаючи на загальні позитивні якості суспільства знань, 
науковці відмічають і деякі негативні його властивості. По-перше, 
у суспільстві знань збільшується соціальний і матеріальний розрив 
між інтелектуалами, що є виробниками, носіями і користувачами 
знань, і тими, хто знаннями не володіє або володіє в недостатній 
мірі. По-друге, у суспільстві знань різко зростає ціна незнання, ціна 
помилки особи, наділеної правом прийняття рішень. 

Проте, трансформація інформаційного (постіндустріального) 
суспільства у суспільство знань є об’єктивною необхідністю 
подальшого розвитку цивілізації.  
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УДК 004.01(082) 

О.П. Нечипорук, к.т.н. 

Національний авіаційний університет 

ЛОГІКО-ЛІНГВІСТИЧНІ МЕТОДИ ДІАГНОСТУВАННЯ 

СКЛАДНИХ ТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ 

Підвищення складності технічних систем, обумовлене 

об’єктивними тенденціями розвитку науки, техніки і технологій, 

призводить до зростання частки множинних пошкоджень на 

загальному фоні факторів непрацездатності реальних об’єктів. Такі 

пошкодження можуть відбуватися одночасно в різних місцях 

(підсистемах) об’єкта контролю і мати неоднорідний характер. 

Кожне окреме пошкодження призводить до відомих змін певного 

набору контрольованих параметрів. Негативні впливи, що 

призводять до пошкоджень технічної системи, носять прихований 

характер, при цьому в системі виникають множинні пошкодження 

на різних її рівнях, кожне з яких викликає відповідні зміни 

значень того чи іншого набору параметрів, що контролюються. 

Виходячи з цього, на момент діагностування в таких системах 

маємо невизначеність наслідків кожного окремого пошкодження з 

множини пошкоджень, яка обумовлена накладанням змін 

контрольованих параметрів об’єкта діагностування.  

Тому традиційні методи діагностування в подібних 

ситуаціях є неприйнятними, такі множинні пошкодження можуть 

бути виявлені завчасно тільки при використанні методів 

діагностування, подібних до тих, які використовуються в 

експертних системах, що володіють елементами штучного 

інтелекту. Такі методи передбачають наявність, принаймні, двох 

компонентів: логіко-лінгвістичних моделей, що відображають 

причинно-наслідкові зв’язки між системними об’єктами, а також 

алгоритмів логічного виведення шуканого результату на основі 

аналізу цих моделей.  

У загальному випадку експертні моделі діагностування 

складної технічної системи, у якій існує можливість настання 

множинних пошкоджень, будують за наступною схемою:  

<комбінація елементарних пошкоджень> <зміна значень під-

множини характеристик стану системи>. 
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УДК 004.5 

Д.В. Ланде, д.т.н., А.В. Бойченко 

Інститут проблем реєстрації інформації НАН України 

ВИКОРИСТАННЯ МОДЕЛЕЙ ПРЕДМЕТНИХ ОБЛАСТЕЙ 

У ЗАДАЧАХ СЦЕНАРНОГО АНАЛІЗУ  

Ключовим етапом сценарного дослідження складних систем 
є сценарний аналіз, який дозволяє сформувати опис послідовності 
подій, які з прогнозованою ймовірністю можуть привести до 
бажаного або кінцевого стану системи. 

Пропонується технологія розробки сценаріїв розвитку 
ситуації, заснована на онтологіях, отриманих із масиву документів, 
які описують певну тематичну область, що включає наступні етапи: 

1. Аналіз масиву документів, які описують предметну область. 
2. Виділення ключових понять: окремих слів, біграм (пар 

слів), триграм (трійок слів). 
3. Формування графу зв’язків між ключовими поняттям за 

допомогою вагових критеріїв[1]. Як такий граф може розглядатись 
граф входження понять у близькі фрагменти тексту. 

4. Експертну оцінку взаємовпливу понять та присвоєння 
числових значень графу предметної області. 

5. Аналіз отриманої мережі понять за допомогою комплексу 
пакетів моделювання (Gephi, Protégé) та розробленої програми 
узгодження форматів цих засобів 

6. Сформовані мережі понять розглядаються як когнітивні 
карти, що дозволяють застосовувати розвинені технології побудови 
сценаріїв здійснення впливів [2]. 

Запропонована технологія дозволяє в автоматизованому 
режимі на базі аналізу вхідного пакету документації вирішувати 
задачу формування і ранжирування сценаріїв здійснення впливів на 
об’єкти, які відповідають вибраним ключовим поняттям галузі. 

Використані джерела 
1. Ландэ Д.В., Снарский А.А. Компактифицированный граф 

горизонтальной видимости для сети слов. Сборник трудов XIII 
международной конференции им. Т.А.Таран "Интеллектуальный 
анализ информации ИАИ-2013", Киев, 15-17 мая 2013 г. - К.: 
Просвіта, 2013. - С. 113-119. 

2. A.A. Snarskii, D.I. Zorinets, D.V. Lande "Conjectural" links in 
complex networks Physica A: Statistical Mechanics and its 
Applications, 2016. - Vol. 462. - pp. 266-273. 
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УДК 004.822 

Д.В. Ланде, д.т.н., В.Б. Андрущенко 

Інститут проблем реєстрації інформації НАН України 

ПОБУДОВА ОНТОЛОГІЙ ЗА ДОПОМОГОЮ 

СКАНУВАННЯ РЕСУРСІВ WIKIPEDIA 

Інформаційна складова суспільства на сьогодні чи не одна з 

вагомих. Інформація є продуктом, що споживається переважно в 

мережі Інтернет, зокрема ресурси та сервіси енциклопедичного змісту. 

Актуальною на сьогодні задачею є інтеграція доступних сервісів 

із подальшим отриманням та візуалізацією нової інформації, 

створення допоміжних засобів та систем. 

Метою дослідження є створення алгоритму сканування сервісу 

Wikipedia для побудови онтологій необхідних понять, за якими 

виконується пошук. 

Передбачається, що реалізація запропонованого алгоритму із 

подальшою візуалізацію засобами Gephi, не тільки дозволить 

прослідкувати зв'язок понять в межах однієї предметної області, а 

також визначити рівні міждисциплінарності відносно даного поняття. 

Алгоритм передбачає побудову графа, вершиною якого є поняття, за 

яким відбувається пошук. За рахунок обробки сторінок, що містять 

поняття та, зважаючи на гіперпосилання, що містить кожна наступна 

сторінка відбувається подальша поудова вузлів графа та встановлення 

прямих і зворотних зв'язків між поняттями. Алгоритм також враховує 

випадки, у яких за різними гіперпосиланнями відбувається перехід на 

одні ті самі сторінки і виключає додавання вузлів, що дублюються. 

Також алгоритм реалізує пошук у посиланнях статті – переліку 

літератури, що дозволяє сформувати додатковий ресурс, що містить 

перелік публікацій, назва яких відповідно містить поняття і може бути 

використана в подальшій роботі. 

Одним із понять, на якому було апробовано алгоритм – 

―Scientometric‖. Апробація дозволила перевірити повноцінність 

реалізації побудови взаємозв'язків понять на базі енциклопедичного 

ресурсу Wikipedia, і з огляду на відносну складність поняття та його 

літерного відображення у тексті, вдосконалити алгоритм з 
урахуванням багатозначногості того чи іншого поняття. 

Результати дослідження можуть бути використані не тільки для 

пошуку спільних понять, а також на підготовчому етапі різнопланових 

для побудови вірної стратегії розвитку і залучення додаткових 

ресурсів. 
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ІНФОРМАЦІЙНІ АСПЕКТИ ЛІНГВІСТИКИ 

Сучасні наукові дослідження різних напрямів позначаються 

посиленою увагою до інформаційних аспектів мови і мислення як 

засадничих чинників лінгвістичного забезпечення інтелектуальних 

систем, участь яких у створенні сучасного комунікаційного 

середовища є характерною ознакою не лише сьогодення, а й 

майбутнього інформаційного суспільства та суспільства знань. У 

зв’язку з цим особливої актуальності набувають проблеми 

інформаційної сутності мови, що розглядається як одна з 

інформаційних систем. 

На нашу думку, на основі розрізнення понять «інформація» й 

«знання» в межах когнітивної лінгвістики, об’єктом якої 

традиційно вважаються знання, доцільно виокремити 

інформаційний підхід до аналізу мовних явищ, який доречно 

сприймати як один з її напрямів, об’єктом якого є базова структура 

знань – інформація, що передається мовними засобами.  

У зв’язку з викладеним вище можна констатувати, що в колі 

лінгвістичних наук природно виокремлюється напрям, який можна 

охарактеризувати як інформаційну лінгвістику. Об’єктом 

інформаційної лінгвістики виступає інформаційний субстрат мови, 

пов’язаний з її субстанційною природою. Її предметом є мовні 

засоби продукування, передавання, зберігання, оброблення, 

засвоєння інформації.  

Основні завдання, які постають перед галуззю інформаційної 

лінгвістики: лінгвістична інтерпретація інформації та 

інформативності, дослідження когнітивного та комунікативного 

різновидів категорії інформативності, визначення якісних та 

кількісних параметрів інформативності, системне виокремлення 

елементарних одиниць мовної інформації, визначення їх ролі та 

способів комбінування при інформаційному обміні; дослідження 

впливу позавербальних чинників на характер інформаційного обміну 

та взаємодії, лінгвістичне моделювання інформаційних процесів, 

з’ясування способів коригування інформаційної насиченості мовних 

одиниць тощо. 
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І.-Ф.Ф. Кашкевич  
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РОЗРОБКА МОДЕЛЕЙ ОСНОВНИХ КОМПОНЕНТІВ 

АДАПТИВНИХ НАВЧАЛЬНИХ КУРСІВ 

При побудові адаптивних навчальних курсів повинні бути 

вирішені наступні завдання: визначено зміст і сформовані бази 

знань предметної області; розроблені моделі студентів; 

організований автоматизований процес тестування і аналізу його 

результатів. В основі всіх перераховані завдань лежать моделі 

відповідних об'єктів і процесів. 

Концептуальна модель адаптивної комп'ютеризованої 

системи навчання і тестування включає:  модель предметної 

області, моделі тих хто навчається,  модель організації процесу 

навчання і тестування знань студентів. 

Для побудови моделі предметної області навчальних 

дисциплін потрібні такі вхідні дані: структура джерел навчально-

методичної літератури з дисциплін навчання, їх тексти, графіки та 

малюнки, гіперпосилання, структура графа знань навчальної 

дисципліни. 

Навчальний матеріал дисципліни складається з матеріалів 

розділів, підрозділів і параграфів. 

Для реалізації загальних методів адаптації для студентів в 

моделі предметної області використовуються адаптивне подання 

інформації в залежності від матеріалу навчальної дисципліни та 

прийнятої методики викладання і послідовний або паралельно-

послідовний граф навчання. А індивідуально по кожному студенту 

алгоритмами курсів забезпечуються інтелектуальний аналіз 

процесу навчання, його поточних завдань, навігації по дисципліні і 

підтримці співпраці його з викладачем. 

Використані джерела 

1. Теоретические основы построения интеллектуальных 

систем управления учебным процессом в вузе / Метешкин К. А. – 

Харьков: Экограф, 2000. – 278 с. 

2. Динамические интеллектуальные системы в управлении и 

моделировании / Попов Э. В. – М: МИФИ, 1996. – 246с. 
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Д.С. Марчук, А.А. Парубець, О.О. Луцков  
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ГРАМАТИКА ЗАЛЕЖНОСТЕЙ 

Граматика залежностей - одна з формальних моделей, 

розроблених в рамках структурного синтаксису (поряд з 

граматикою складових). Представляє собою пропозиції у вигляді 

ієрархії компонентів, між якими встановлено відношення 

залежностей. Таким чином, структура пропозиції розглядається в 

термінах вершин і залежностей. 

Сучасна граматика залежностей в значній мірі ґрунтується на 

ідеях Л. Теньєр [1]. 

У граматиці залежностей порядок слів не важливий, оскільки 

потрібно лише знати від якого слова залежить кожне слово в 

реченні і тип цих зв'язків. Приклад і це виглядає так: 

 

 
Рис. 1 – Приклад побудови схеми залежностей слів речення 

 

В даному реченні слово «програміст» залежить від дієслова 

«писав» і є суб'єктом, слово «код» також залежить від дієслова 

«писав», але є «об'єктом». Навіть якщо змінити порядок слів у 

реченні, зв'язки все одно залишаються тими ж самими. Отже, від 

синтаксичного аналізатора вимагається отримання списку 

залежностей для слів у реченні. Це може виглядати так: 

«Програміст писав код»:  

Суб'єкт (програміст, писав)  

Об'єкт (код, писав)  

Використані джерела 

1. Теньер Л. Основы структурного синтаксиса. — М.: 

Прогресс, 1988. — 656 с. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81_%28%D0%B8%D0%B7%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%29
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ПРОБЛЕМА ВИБОРУ МЕХАНІЗМІВ ПЕРЕТВОРЕННЯ 

ІНФОРМАЦІЇ В ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМАХ 

Важливою проблемою інтелектуальних систем є проблема 
вибору адекватних механізмів перетворень інформації, які б 
відповідали поняттям, відношенням і властивостям предметної 
області. Прикладом таких механізмів залежно від форми опису 
знань можуть служити «інтелектуальні функції», відомі в 
психології, або методи логічного (індуктивного, абдуктивного) 
виводу для логічної форми подання інформації. Існування цих 
проблем визначається необхідністю переходу від відомої 
інформації, заданих знань, умов, тверджень, до нових тверджень 
про середовище. Тут можуть бути використані існуючі математичні 
моделі і методи, як це зроблено, наприклад, в системі Wolfram 
Alpha. Сюди ж відносяться і проблеми, пов'язані з плануванням 
порядку дій з перетворення інформації. Йде мова про те, що, якщо 
це можливо, здійснювати не випадковий перебір, а направлені дії 
щодо отримання необхідного результату. Або, якщо напрям таких 
дій відсутній, то сформулювати критерії, за якими виконується 
випадковий перебір (наприклад, принципи селекції в генетичних 
алгоритмах).  

За типом подання, в інтелектуальних системах розрізняють 
знання двох видів: декларативні і процедурні знання. Декларативні 
знання містять в собі лише уявлення про структуру якихось понять. 
Ці знання наближені до даних, фактів. Прикладом можуть бути 
дані про організаційну структуру якоїсь організації або про її 
працівників. Процедурні знання мають активну природу. Вони 
визначають уявлення про засоби і шляхи отримання нових знань, 
перевірки знань. До процедурних знань відносять також алгоритми 
різного роду. Наприклад, до процедурних знань можна віднести 
опис методу мозкового штурму для пошуку нових ідей. Методи 
перетворення декларативних і процедурних знань виявляються 
принципово різними за своєю суттю, а також помітно 
розрізняються і за обсягом необхідних для їх виконання 
комп’ютерних ресурсів. 
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ТЕХНОЛОГІЯ РОЗРОБКИ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМ 

Загальна технологія побудови інтелектуальної системи (ІС) 
включає в себе розробку компонентів цієї системи, які реалізують 
окремі процеси функціонування системи:  

1. Створення підсистеми формування і роботи з базою знань 
ІС. Ця підсистема повинна поповнювати, зберігати і погоджувати 
знання ІС, здійснювати їх ефективний пошук і видачу по зовнішніх 
запитах.   

2. Створення підсистеми побудови моделей зовнішнього 
середовища на основі знань, що містяться в базі знань ІС. Ці моделі 
лежать в основі формування поведінки ІС в зовнішньому 
середовищі.  

3. Створення підсистеми, яка виконуватиме функцію 
виділення з інформації, що отримується з середовища, знань, що 
відображають динаміку зміни середовища. В подальшому ці знання 
будуть використані для розвитку і коректування бази знань.  

4. Створення підсистеми накопичення інформації про способи 
формування знань і методи побудови моделей зовнішнього 
середовища. Ця інформація є основою для вироблення інтелектуальною 
системою процесів адаптації до зовнішнього середовища.  

Створення інтелектуальної технології припускає побудова 
окремо кожної технології, що забезпечує виконання дій, 
визначуваних цими чотирма пунктами. В результаті отримаємо 
чотири підтехнології, які потрібно об'єднати в єдину технологію 
для створення ІС. Залежно від методів і способів побудови окремих 
компонент, їх повної або часткової інтеграції в єдину методику 
отримуємо різні інтелектуальні технології.  

Відповідно, розробка і створення ІС породжують ряду 
проблем, пов'язаних з сформульованими напрямами. Сама схема 
розробки припускає можливість використання ітеративної 
методики створення ІС. При цьому спочатку вирішуються 
проблеми, визначеніні першими двома напрямами, що дозволяє 
побудувати базову ІС, орієнтовану на деяку статичну предметну 
область, і після цього розвивати її шляхом ускладнення. 
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ПРОБЛЕМА НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ІНФОРМАЦІЇ 

В ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМАХ  

Проблеми невизначеності інформації є значною перепоною 

на шляху розвитку інтелектуальних систем. Цей клас проблем 

пов'язаний з неповнотою і неточністю мови, за допомогою якої 

людина подає знання і факти, пов'язані із знаннями.  

Інформація, виражена в мовній формі, тісно пов'язана з тим 

об'єктом, який цю інформацію представляє. Тому розробляються 

спеціальні мови, побудовані за аксіоматичним принципом, 

наприклад – мова математики, в якій вирази мають точне значення. 

Але, ймовірно, саме з цим і пов’язана складність освоєння 

математики людьми, адже процес (спосіб) мислення людини 

орієнтований переважно на асоціації і образи, які виникають у 

зв’язку із пред’явленим людині об'єктом. Чим більше 

формалізована мова подання знань, тим менша невизначеність цих 

подань, але в той же час стають складнішими механізми логічного 

виведення у цій мові. Цю закономірність можна спостерігати і в 

діяльності людей. Так, нерідко трапляється, що спеціаліст або 

вчений (математик, інженер, конструктор, економіст, тощо) 

спочатку формулює у вигляді гіпотези деякий результат, виходячи 

з певних загальних асоціацій і аналогій, а вже потім шукає 

формальне обгрунтування цього результату, його виведення, доказ. 

Бувають і випадки, коли вченому не вдається знайти цей шлях 

виведення самостійно; в такому разі він формулює передбачуваний 

результат як невирішену проблему і привертає до неї увагу цілого 

співтовариства дослідників.  

Проблеми невизначеності пов'язані з пошуком методів, що 

дозволяють знаходити неформальні результати, спираючись на 

механізми, що враховують зв'язки між близькими по характеру 

знаннями, наприклад, механізм індуктивного виводу, або існування 

виведень, заснованих на відносинах подібності, асоціації, аналогії. 

Або, нарешті, використовуючи в одному виведенні різні форми 

подання знань і опису задач зі своїми способами обробки цих знань. 
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ПРОБЛЕМИ ПОДАННЯ ЗНАНЬ В ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ 

СИСТЕМАХ  

Інтелектуальна система (ІС) – це технічна або програмна 
система, здатна вирішувати завдання, що традиційно вважаються 
творчими. Такі завдання належать до деякої області людської 
діяльності; знання про цю область зберігаються в пам'яті 
інтелектуальної системи. Існують проблеми, що пов'язані з 
розробкою інтелектуальних технологій і визначаються як проблеми 
вибору форми представлення інформації (знань), яку використовує 
ІС. Форма запису знань важлива тому, що, на від неї принципово 
залежать всі механізми перетворень знань, виведення висновків, 
тверджень та наслідків, що можуть існувати в інтелектуальній 
системі. Першою проблемою тут є те, що в дисциплінах, які 
вивчають питання штучного інтелекту, саме поняття «знання» не 
має єдиного, узгодженого і вичерпного визначення. Існує дві групи 
визначень поняття «знання». Перша основана на науковому підході 
і характеризує знання як результат пізнання. Друга відштовхується 
від поняття про логічну послідовність думок і розглядає знання як 
систему думок з принциповою і єдиною організацією, засновану на 
деякій об'єктивній закономірності світу. 

Форма подання знання повинна відображати властивості 
предметної області і максимально спрощувати роботу із знаннями 
так, щоб забезпечити вирішення завдань, що виникають в цій 
області. В якості такої форми зазвичай розглядається деяка мова, 
якою описана інформація, або спосіб, пристрій, механізм, за 
допомогою якого реалізуються окремі елементи мови подання 
інформації. Прикладами таких мов можуть служити використання 
логічного зчислення, наприклад, у вигляді мови вузького числення 
предикатів і класичної логіки; різні варіанти нейронних мереж і 
пов'язаних з ними процедур; системи агентів, зорієнтованих на 
спільне накопичення інформації про середовище, а також 
вирішення інших завдань, поставлених перед ними; семантичні 
мережі; подання, засновані на використанні онтологій і 
онтологічних просторів; подання на основі природної мови, що 
допускає зручну комп'ютерну обробку, та інші. 
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СТРУКТУРА СИСТЕМИ ПОРІВНЯЛЬНОГО АНАЛІЗУ 

ЕЛЕКТРОННИХ ТЕКСТОВИХ ДОКУМЕНТІВ  

Плагіат дипломних та дисертаційних робіт, порушення 
авторських прав та використання авторського контенту для 
наповнення власних сайтів спричиняють необхідність розробки 
нових систем інтелектуального аналізу електронних документів. 

Система порівняльного аналізу електронних текстових 
документів представляє собою інтелектуальну систему, створену на 
базі клієнт-серверної архітектури та містить такі основні компоненти. 

1. Сховище даних представляє собою сукупність трьох баз: 
– база даних, що складається з електронних таблиць і є  

внутрішньою базою даних електронних документів, що підлягають 
перевірці; 

– база даних для узагальнення вхідної та вихідної інформації 
системи, зокрема, дані щодо робіт, які заносяться до системи з 
метою перевірки, дані про авторів, знайдений відсоток збігу та ін.; 

– база даних, що представляє собою словник слів природної 
мови.  

2. Сервер сховища даних, що відповідає за вилучення 
системою необхідних даних на основі запиту користувача.  

3. База знань про предметну область, на основі якої 
відбувається пошук збігів в інтелектуальній системі порівняльного 
аналізу електронних текстових документів. 

4. Служба вилучення знань містить набір функціональних 
модулів для таких задач, як формування логіко-лінгвістичних 
моделей, порівняння електронних текстових документів, 
формування повідомлення щодо унікальності заданого 
електронного текстового документу, що відбувається за допомогою 
механізму логічного виводу.  

5. Модуль оцінки здійснює безпосереднє обчислення 
відсотку збігів згідно з проектом інформаційної технології 
порівняльного аналізу електронних текстових документів. 

6. Графічний інтерфейс користувача, що відповідає за 
комунікацію між користувачем та системою інтелектуального аналізу 
даних, візуалізацію отриманих результатів у різноманітних формах.  
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ТЕХНОЛОГІЯ АНАЛІЗУ ДАНИХ DATA MINING 

Data mining (інтелектуальний аналіз даних, видобуток даних, 

«просів» інформації)  процес виявлення прихованих 

закономірностей, виявлення в сирих даних (RAW data) раніше 

невідомих, нетривіальних знань, простих для інтерпретації і 

практично корисних в прийнятті рішень у всіх сферах людського 

життя. 

Завдання Data Mining: 

1. Класифікація – виявлення певних ознак у об'єктів 

(подій), що дозволяють віднести їх до тієї чи іншої раніше відомого 

класу. 

2. Кластеризація – це більш складне завдання, яке 

вирішується інструментами інтелектуального аналізу, логічно 

продовжує ідеї класифікації. Дозволяє групувати об'єкти при 

первісному відсутності самих класів. 

3. Асоціація – пошук закономірностей між пов'язаними 

подіями. Наприклад, асоціативне правило, що визначає, що за 

подією X слід подія Y. На відміну від вищеописаних завдань - це 

асоціативне виявлення закономірностей ґрунтується не на аналізі 

характеристик об'єкта, а на розгляді декількох подій, що 

відбуваються в один момент часу. 

4. Послідовність – це встановлення закономірностей між 

пов'язаними за часом подіями. Також називається знаходженням 

послідовних шаблонів. Правило послідовності каже, що через 

певний час після події X настане подія Y. 

5. Регресія і прогнозування. Виявлення залежності 

вихідних даних відзмінних вхідних відомостей. 

Алгоритми, що використовуються в Data Mining, вимагають 

великої кількості обчислень. Раніше це було стримуючим 

фактором широкого практичного застосування Data Mining, проте 

сьогоднішнє зростання продуктивності сучасних процесорів зняв 

гостроту цієї проблеми.  
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СИНТАКСИЧНИЙ АНАЛІЗАТОР HTML-СТОРІНКИ 

Синтаксичний аналізатор сайтів використовується для 
дослідження інформації, розміщеної на веб-сторінках. Текст веб-
сторінок представляє собою ієрархічний набір даних, структурований 
за допомогою людських і комп'ютерних мов. Людською мовою 
надана інформація, яка відображається у вигляді контенту. 
Комп'ютерні мови визначають як інформація виглядає на моніторі. 

Створюючи веб-сайт, його розробник неминуче стикається з 
проблемою його інформаційного наповнення – контенту. 
Найчастіше вона вирішується шляхом знаходження інформації в 
Інтернеті. Але при цьому доводиться вирішувати такі завдання: 1) 
Великі обсяги. При сучасному темпі життя обсяг контенту часто 
має перевищувати межі, можливі при ручному заповненні; 2) Часте 
оновлення. Обслуговування величезного потоку динамічно мінливої 
інформації не в змозі забезпечити одна людина або навіть злагоджена 
команда операторів. Часом інформація змінюється щохвилини і в 
ручному режимі оновлювати її навряд чи доцільно. 

Синтаксичний аналіз HTML-сторінки можна розбити на 3 етапи: 
1. Отримання вихідного коду веб-сторінки. У різних мовах 

для цього передбачені різні способи. Наприклад, в PHP найчастіше 
використовують бібліотеку з URL або ж вбудовану функцію 
file_get_contents. 

2. Витяг з HTML-коду необхідних даних. Отримавши сторінку, 
необхідно її обробити – відокремити звичайний текст від 
гіпертекстової розмітки, вибудувати ієрархічне дерево елементів 
документа, коректно зреагувати на невалідний код, виокремити зі 
сторінки потрібну інформацію. Для цього можна використати 
регулярні вирази, проте є більш зручний шлях – спеціалізовані 
бібліотеки. 

3. Фіксація результату. Вдало обробивши дані на сторінці, 
потрібно їх зберегти в необхідному вигляді для подальшої обробки. 
Результат заноситься до бази даних. Іноді потрібно записати 
отримані дані в CSV-файл або будувати ієрархічні JSON-
структури, іноді конвертувати в Excel-таблицю, а може навіть 
згенерувати динамічний RSS-потік. 
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ПЕРЕВАГИ  ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕРАКТИВНОГО 

ЛАБОРАТОРНОГО ПРАКТИКУМУ 

Метою створення інтерактивного лабораторного практикуму 
є забезпечення рівного доступу учасників навчально-виховного 
процесу до якісних навчальних та методичних матеріалів. 

Переваги використання інтерактивного лабораторного 
практикуму: 

1) Можливість наповнення потужними наглядними 
засобами. Інтерактивний лабораторний практикум може містити 
гіперпосилання, графіку, анімацію, різні активні 
лементи(реєстраційні форми, текстові інтерактивні завдання. 

2) Компактність зберігання масивів інформації. 
Представлена інформація може бути більша по розмірам, 
різноманіттю і повноті, аніж у  друкованому аналозі. 

3) Інтерактивність. Можливість використання аудіо- та 
відеоматеріалів. 

4) Дешевизна. Створення, оформлення та використання 
практикуму не передбачає спеціальних затрат (крім наявності 
комп’ютера) 

5) Доступність і мобільність. Інтерактивний лабораторний 
практикум може бути оперативно розісланий по електронній пошті, 
записаний на електронний носій чи розміщений на веб-сайт в 
Інтернеті. 

6) Зручність редагування та оновлення. Після оновлення чи 
редагування, розміщеного у локальній мережі чи інтернеті, 
практикуму користувачі одразу отримають доступ до оновленої 
версії. 

7) Варіативність в виконанні. Практикуму можна придати 
любу зручну форму для використання. 

Основним недоліком інтерактивного навчального 
практикуму є незручність читання текстів з екрану монітору. 

Використані джерела 
Перспективные технологии информационных систем / Когаловский 

М. Р. – Москва: ДМК Пресс; Компания АйТи, 2003. – 288 с. –ISBN 5-
94074-200-9. 
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ПРОБЛЕМИ СИНТАКСИЧНОГО АНАЛІЗУ 

УКРАЇНОМОВНОГО ТЕКСТУ 

Синтаксичний аналізатор української мови - це програма, яка 
на вході отримує будь-який текст українською мовою, а на вихід 
повертає синтаксичну структуру тексу. 

Визначення синтаксичної структури речення являється 
одним із основних етапів в аналізі тексту. Знання структури 
речення дозволяє зробити більш глибокий аналіз тексту. Так, 
наприклад, при створенні простого автоматичного перекладача 
необхідно перекласти кожне слово за допомогою словника, а потім 
створити з нього речення відповідно до заданої структури. 
Проблематика синтаксичного аналізу української мови полягає у 
наступному: 

1. Аналізувати людську мову важко через велику кількість 
неоднозначностей (омоніми), виключення з правил, поява нових слів. 

2. Велика кількість розробок та досліджень, які ведуться у 
галузі лінгвістичного аналізу, спрямовані на англійську мову, і 
набагато менше  для української. 

Є досить багато моделей для опису людської мови, але основні з 

них дві: 1. Граматика складових; 2. Граматика залежностей. 
Граматика складових намагається розібрати речення на більш 

малі структури, а ті на ще менші до тих пір, поки не виділить 
просте слово. 

В граматиці залежностей не важливо який порядок слів у 
реченні, важливо тільки які зв’язки між словами.  

Щоб розібрати речення використовуючи граматику 
складових, можна скористатися синтаксичним аналізатором 
формальних мов. Проблема буде згодом у вирішенні 
неоднозначностей, оскільки одному і тому ж реченню 
відповідатимуть кілька синтаксичних дерев. Однак, найбільша 
проблема полягає в тому, що граматика складових не дуже добре 
підходить для української мови, оскільки порядок слів у реченні 
найчастіше можна міняти місцями, не змінюючи сенсу. Для 
української мови краще підійде граматика залежностей. 
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НАУКОМЕТРИЧНИЙ АНАЛІЗ НАУКОВОГО КОЛЕКТИВУ 

НА ОСНОВІ РЕФЕРАТИВНИХ БАЗ ДАНИХ 

В роботі досліджено публікаційну активність науковців 

Національного авіаційного університету (НАУ) в реферативних 

базах даних «Україніка наукова», Web of science, Google Scholar, 

Scopus, побудовано мережі співавторів та мережі термінів.  

Мета роботи дослідити публікаційну активність науковців 

Національного авіаційного університету для визначення 

потенційних напрямів розширення діяльності інституту та 

збільшення публікацій у наукометричних БД. 

Найбільш поширеним та доступним наукометричним 

ресурсом в Україні сьогодні є Google Scholar, а система 

«Бібліометрика української науки» містить сумарний зріз 

відповідних бібліометричних профілів науковців. Всього з 

установи у системі зареєстровано 72 співробітники.  Для НАУ в 

Scopus  представлено профіль організації, що містить 1242 

документи, 777 авторів, найбільший відсоток наукових робіт 

представлено із технічних наук та інформатики. У реферативній 

базі даних Web of science знайдено 631 публікації авторів НАУ. 

Актуальність тематики в реферативній базі даних можна визначити 

за розділом ―Research fronts‖ з інформатики: прийняття рішень за 

нечіткими атрибутами, нечіткі лінгвістичні терми, повне 

відтворення сигналу, повне відтворення зображень та інші. 

Досліджено публікаційну активність НАУ, визначено основні 

наукові напрями та найбільш цитованих авторів. Визначено, що 

науковців НАУ мають значний досвід співпраці з міжнародними 

організаціями та публікації спільних наукових робіт, що визначає 

значний потенціал подальших робіт. Запропоновано проводити 

дослідження з актуальної тематики відповідно до найбільш 

цитованих у світі публікацій, та подавати роботи до найбільш 

цитованих видань. В подальшому в НАУ слід підвищувати 

публікаційну активність в наукометричних БД із перспективних 

наукових напрямів та розширювати наукову співпрацю. 
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ПОДХОД К МОНИТОРИНГУ КОНТЕНТА КИТАЙСКОГО 

СЕГМЕНТА ИНТЕРНЕТ 

Исследовались основные сравнительные характеристики 
веб-ресурсов китайского и мирового сегментов Интернет. Показны 

возможности мониторинга контента китайского сегмента с 
использованием каналов RSS и  программных средства системы 

мониторинга веб-ресурсов. 
К особенностям китайского сегмента веб-пространства 

следует отнести  темпы роста веб-ресурсов и числа пользователей; 
наличие собственных социальных сетей и поисковой системы Baidu, 

ориентированной на китайский язык (существенной проблемой 
является применение латиницы и кириллических кодов) и 

покрывающей значительную часть веб-ресурсов китайского 
сегмента Интернет. Относительно небольшое, но растущее 

представление ресурсов в формате RSS.  
RSS (Rich Site Summary — обогащѐнная сводка сайта) - это 

семейство XML-форматов, используемое для публикации и доставки 

часто изменяющейся  информации. Наличие  RSS-каналов 
обеспечивает непрерывное получение обновлений веб-сайта как 

заинтересованными пользователями, так и автоматическими 
системами анализа веб-ресурсов. В продолжение исследований [1], 

разработана система мониторинга веб-ресурсов, базирующаяся на 
использовании  RSS-каналов.  Также, для получения 

дополнительных характеристик веб-контента, был рассмотрен 
мониторинг ключевых слов на сайте китайской социальной сети 

weibo.com (аналог Твиттера) и анализ соответствующих графиков. 

Использованные источники 

1. Додонов А.Г., Ландэ Д.В. Методы и средства мониторинга, 
адаптивного агрегирования и обобщения информационных потоков 

// Информационные технологии и безопасность. Материалы 
международной научной конференции ИТБ-2011. - К.: ИПРИ НАН 

Украины, 2011. - С. 6-9. 
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ЛІНГВІСТИЧНІ ЗАСОБИ ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

В МЕРЕЖІ INTERNET 

Характерною  особливістю інформаційних потоків в 
Інтернеті є те, що переважна частина інформаційних масивів – це 
повнотекстові документи на природній мові, а природними мовами 
займається лінгвістика.  

Ефективність функціонування информаційно-пошукових 
систем (ІПС) багато в чому залежить від закладеного в них 
лінгвістичного забезпечення – методів, алгоритмів, які базуються 
на лінгвістичних моделях і машинних словниках.  

Якщо спробувати класифікувати ІПС мережі Інтернет, то 
більшість систем можна віднести до одного з двох типів:  

1) ІПС дескрипторно-вербального типу,  
2) класифікаційні ІПС.  
Основним інструментом пошуку в Інтернеті слід вважати 

вербальні пошукові системи, які індексують весь Інтернет-простір. 
До числа головних пошукових систем цього типу (в першу 

чергу, по об’єму бази даних) можна віднести наступні: Google, Fast 
Search (AllTheWeb& Lycos), AltaVista, Direct Hit, HotBot, Inktomi, 
Teoma, WiseNut. 

Пошукові системи вербального типу складаються з 
декількох частин, головні з яких такі:  

Робот (robot) - система, що забезпечує перегляд (перевірку) 
Інтернету, створення і підтримання інвертованого файлу 
(пошукової бази даних).  

Пошукова база даних - так званий індекс (англ. index 
database) - спеціальним чином організована база даних, що включає 
насамперед інвертований файл, який складається з лексичних 
одиниць проіндексованих веб-документів і містить іншу 
різноманітну інформацію про їх позицію в документах і сайтах в 
цілому.  

Клієнт - користувальницький інтерфейс для спілкування 
користувача з пошуковим апаратом: системою формування запитів 
та перегляд результатів пошуку. 
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КЛАСИЧНІ МОДЕЛІ ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

До класичних моделей пошуку належать булева, векторна, 

ймовірнісна, дескрипторна і класифікаторна. 

У булевій моделі документ є набором проіндексованих 

термінів, які є булевими змінними. Запит є булевим виразом, в 

якому є терміни з логічними операторами. Через неможливість 

сортування результатів пошуку за релевантністю, ефективність 

пошуку низька. 

В векторній моделі запити та документи є набором векторів в 

n-мірному просторі, де n-кількість термів у всіх документах. 

Релевантність є скалярним добутком між векторами запиту і даного 

документа. Результати пошуку сортують за зменшенням добутку. 

Основою імовірнісної моделі пошуку є принцип 

імовірнісного ранжування, тобто спочатку для кожного результату 

визначається імовірність релевантності, а потім відбувається 

сортування документів. Існує багато способів оцінювання 

імовірності релевантності і, відповідно, існують різні реалізації 

данної моделі.  

Документ в дескрипторній моделі представлений набором 

атрибутів. Документ характеризується словами або 

словосполученнями, які описують документ та називають 

дескрипторами. Індексація документів реалізована через 

призначення сукупності дескрипторів. 

Документ в класифікаторній моделі представлений набором 

атрибутів, які є ідентифікаторами класів. Класи мають ієрархічну 

структуру в класифікаторі. В простому варіанті в запиті є 1 

ідентифікатор, а в складному можуть бути кілька ідентифікаторів. 

Релевантність визначається належністю документа до заданого 

класу або до його підкласу. 

Зазвичай використовуються декілька моделей 

інформаційного пошуку для подачі документів та запитів. 

Ефективність таких систем оцінюється рівнем пертінентності та 

релевантності. 
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ТЕХНОЛОГІЯ OPENFLOW, ЯК ЗАСІБ ПІДВИЩЕННЯ 

ЕФЕКТИВНОСТІ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ 

Одним з основних показників ефективності сучасних 
комп'ютерних мереж є продуктивність передачі даних, що 
забезпечується на канальному і фізичному рівнях відповідної 
телекомунікаційної системи. Якщо характеристики фізичного рівня 
обмежуються властивостями середовища передачі даних, то 
продуктивність канального рівня однозначно визначається обраними 
технологіями і відповідними алгоритмами доступу до каналу. 

Головною проблемою низької продуктивності передачі даних 
в сучасних мережах, як правило, є відсутність апріорної інформації 
про всі передавальні вузли цієї мережі. Особливо якщо мережа 
складається із сотень і тисяч абонентських вузлів і містить таблиці 
динамічного оновлення матриць взаємодії цих вузлів.  

Так як процес управління передачею даних в таких мережах 
ініціюється безпосередньо у вузлах передачі, то саме «незнання» 
загальної топології цими вузлами сприяє виникненню проблеми 
низької передачі. 

Одним з підходів вирішення цієї проблеми є реалізація 
механізму, що регулює процес управління передачею даних з 
урахуванням наявності інформації про всі вузли мережі. Саме 
такий механізм включає в себе технологія OpenFlow. 

Концепція цієї технології передбачає відокремлення рівня 
передачі даних від рівня управління мережевою інфраструктурою. 
Завдяки закладеним в таблиці правилам, порівняно прості 
комутатори можуть ефективно оперувати потоками даних. Правила 
ж задаються централізованими контролерами мережі, в завдання 
яких входить аналіз нових потоків, і вироблення для них нових 
правил маршрутизації. Все це, у свою чергу, відбувається на основі 
закладених в контролер алгоритмів. Причому контролер знаючи 
інформацію про всі передавальні вузли мережі може реалізувати до 
них, як найпростіші алгоритми, так і складну динамічну логіку.  

Використовуючи протоколи TCP/TLS протокол OpenFlow дасть 
змогу поліпшити продуктивність канального рівня та підвищити 
показник ефективності передачі даних комп’ютерної мережі. 



Теорія та технології інформаційного пошуку 

 28 

УДК 004.93’1:004.89 (043.2) 

І.В. Вантух 

Національний авіаційний університет 

РОЗПІЗНАВАННЯ ЛЮДСЬКИХ ОБЛИЧ ЗА ДОПОМОГОЮ 

ЗГОРТКОВИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ 

В даний час існує кілька різновидів нейронних мереж. Одним з 

найбільш використовуваних варіантів є мережа, побудована на 

багатошаровому перцептроні, яка дозволяє класифікувати подане на 

вхід зображення або сигнал відповідно до попередньої настройки 

(навчання) мережі. В процесі навчання нейронної мережі, що 

проводиться на наборі навчальних прикладів, відбувається автоматичне 

отримання ключових ознак, визначення їх важливості і побудова 

взаємозв'язків між ними. Навчена нейронна мережа зможе застосувати 

досвід, отриманий в процесі навчання, на невідомі їй образи.  

Добрі результати в області розпізнавання обличь показала 

згорткова нейронна мережа (Convolutional Neural Network), яка є 

розвитком идей когнітрона і неокогнітрона. Успіх згорткових 

мереж обумовлений можливістю урахування двовимірної топології 

зображення, на відміну від багатошарового перцептрона.  

Характерними особливостями згорткових мереж є локальні 

рецепторні поля (забезпечують локальну двовимірну зв'язність 

нейронів), загальні вагові коефіцієнти (забезпечують детектування 

деяких рис в будь-якому місці зображення) і ієрархічна організація 

з просторовими семплінгом (spatial subsampling). Завдяки цим 

особливостям згорткова мережа забезпечує часткову стійкість до 

змін масштабу, зсувів, поворотів, зміни ракурсу і інших 

спотворень.  

Недоліки нейронних мереж: додавання нового еталонного 

об’єкта в базу даних вимагає повного перенавчання мережі на 

всьому наявному наборі (досить тривала процедура, залежно від 

розміру вибірки від 1 години до декількох днів); проблеми 

математичного характеру, пов'язані з навчанням – попадання в 

локальний оптимум, вибір оптимального кроку оптимізації; процес 

вибору архітектури мережі важко формалізується; результати 

роботи мережі важко інтерпретувати, так само важко надати 

пояснення, яким чином ці результати були отримані, тому важко 

оцінити коректність роботи системи. 
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РОЗПІЗНАВАННЯ БІОМЕТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 

ЗА ЗОБРАЖЕННЯМ ОБЛИЧЧЯ ЛЮДИНИ 

Проблема розпізнавання облич привертає увагу вчених з часу 

появи комп’ютерного зору. Хоча інші методи біометричної 

ідентифікації (що використовують відбитки пальців або сканування 

райдужної оболонки ока) можуть бути точніші, розпізнавання 

облич має важливу перевагу – цей спосіб відрізняється від інших 

своєю «неагресивністю» по відношенню до досліджуваних 

суб’єктів. До того ж, цей метод розпізнавання осіб для людини 

природний і тому зрозумілий на інтуїтивному рівні. 

На даний час склався загальноприйнятий «рамковий» підхід 

до процесу розпізнавання облич. Цей процес складаєтсья з кількох 

основних етапів. На першому етапі проводиться детектування і 

локалізація обличчя на зображенні. Далі проводиться вирівнювання 

зображення обличчя в сенсах геометричного розташування та 

яскравості. Після цього наступає черга отримання з зображення 

характерних ознак обличчя та порівняння обчислених ознак з 

закладеними в базу даних еталонами. За цією послідовністю 

працюють більшість сучасних алгоритмів розпізнавання обличь. 

Різниця між ними полягає у методах обчислення ознак і  

порівняння їх сукупностей між собою.  

Детекція обличчя може бути реалізована на основі 

порівняння ділянок контурного зображення з еталонним контуром. 

Перехід до контурного подання може бути виконаний за 

допомогою дискретного диференційного оператора Собеля, який 

обчислює приблизне значення вектора градієнта яскравості 

зображення. До отриманого зображення може бути застосована 

процедура інверсії і бінаризації (за методом Отсу).  

Для розпізнавання локалізованого обличчя може бути 

використано підхід вейвлетів. Вейвлет-перетворення може бути 

подане як згортка даних зображення з утворюючою функцією. 

Утворюючу функцію оберемо так, щоб отриманий функціонал мав 

максимуми у характерних точках обличчя. 
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ПОШУК ІНФОРМАЦІЇ ЯК АДАПТИВНА ВЗАЄМОДІЯ 

Інформаційно-пошукові системи (ІПС) використовують 
цілеспрямований (lookup) та дослідницький (exploratory) підходи 
для організації запитів. Цілеспрямований пошук починається з 
чітко визначених цілей й закінчується після досягнення мети, в той 
час як дослідницький вид пошуку базується на роботі з неточними 
цілями пошуку. 

Варто зазначити, для ІПС досить важко запропонувати 
підтримку дослідницьких пошукових запитів не в останню чергу 
через складні інформаційні потреби і динамічну природу 
користувача. Також складно осмислювати дослідницькі запити 
чітко та недвозначно. В результаті, більшість популярних ІПС 
орієнтовані на підтримку тільки конкретних та цілеспрямованих 
запитів. Для вирішення цього питання було запропоновано 
моделювання інформаційного пошуку шляхом раціональної 
адаптації взаємодій (adaptation of interactions), що сприяє чіткій 
концептуалізації exploratory- та lookup-запитів [1]. Передбачається, 
що саме наступні три чинники впливають на взаємодію 
користувача з пошуковими системами: екологічна структура 
довкілля, пізнавальні межі сприйняття, а також компроміс між 
отриманням інформації та витратами часу на її знаходження. 

В результаті дослідження було розроблено три моделі, 
виходячи з адаптивної структури взаємодії: 1)прогнозування 
розвитку інформаційних потреб в ході пошукових запитів, 
2)розпізнавання дослідницьких та цілеспрямованих запитів, 
3)прогнозування  появи адаптивних стратегій пошуку. 
Дослідження, проведені з адаптивною пошуковою системою, 
підтверджують, що ІПС можуть підвищити ефективність пошуку 
інформації, динамічно адаптуючись до типу запиту [2]. 

Використані джерела 
1. Ryen W. White (2008). Evaluating exploratory search 

systems, Vol. 44, Issue 2, pp. 433–436. 
2. www.goo.gl/885REn [02.06.2005] Microsoft: Exploratory 

Search Interfaces. 

.
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АСПЕКТНО-ОРІЄНТОВАНИЙ ПІДХІД ПРИ РОЗРОБЦІ 

ПРОГРАМНИХ СИСТЕМ 

Аспектно-орієнтоване програмування (АОП) є наступною 
технологією після процедурного та об’єктно-орієнтованого 
програмування. Дана технологія дозволяє знизити час, вартість і 
складність розробки сучасного програмного забезпечення, в якому, 
як правило, виокремлюються певні частини – аспекти. 

На підставі результатів порівняння традиційних об’єктно-
орієнтованих реалізацій з аспектно-орієнтованими був зроблений 
висновок про позитивний ефект при застосуванні АОП на різних 
етапах життєвого циклу програмних систем. 

На етапі аналізу та проектування застосування АОП дозволяє 
поліпшити модульність розроблюваної системи – виділити 
наскрізну функціональність на різних рівнях абстракції та 
локалізувати її в окремих модулях-аспектах. Такі аспекти є 
невід’ємною частиною результуючої програмної системи. При 
цьому компоненти системи абсолютно вільні від контексту їх 
застосування та як наслідок ці компоненти повністю готові до 
повторного використання. 

На етапі розробки системи завжди вирішуються такі завдання 
як профілювання, трасування, дотримання проектних угод, 
стеження за коректністю вхідних і вихідних даних на різних рівнях 
абстракції, відстежується поведінка об’єктів в багатопотоковому 
середовищі, застосовуються різні підходи до розробки повторно 
використовуваних компонент і стратегії їх повторного 
використання. На цьому етапі використовуються допоміжні 
аспекти, а також ті аспекти, які згодом стануть частиною 
програмної системи. 

Зазначимо, що аспектний підхід збільшує модульність, 
завдяки чому підвищується здатність компонентів до повторного 
використання, а програмний код є не обтяженим допоміжною 
вбудованою логікою, яка згодом може бути без зусиль вилучена. 

Отже, основна перевага аспектно-орієнтованого підходу – 
поліпшення модульності програмної системи, спрощення 
супроводу та внесення змін, поява нових можливостей повторного 
використання коду. 
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КОМПЛЕКСНЕ ЗАСТОСУВАННЯ ПАНЕЛЬНОГО МЕТОДУ 

В ЗАДАЧАХ АЕРОДИНАМІЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

При проектуванні літаків актуальним є питання 

аеродинамічної інтерференції, що виникає між окремими 

конструктивними елементами, наприклад – частинами фюзеляжу, 

крилом, гондолою, пілоном. Для вибору оптимальної форми і 

розташування елементів літального апарату пропонується 

комбінувати метод розв’язання задач обчислювальної 

гідродинаміки з вбудованими параметрами якості [1] та метод 

аеродинамічних коефіцієнтів впливу, або панельний метод, при 

якому потенціал збуреної швидкості замінюється сумою 

потенціалів аеродинамічних особливостей, таких як вихорів крила і 

джерел гондоли. Інтенсивність особливостей невідома і 

визначається з умови рівності нулю нормального компоненту 

швидкості в контрольних точках на поверхні конструктивних 

елементів. Напрям нормалі визначаєтьсяза нахилом середньої лінії 

профілів, що створюють крило, і швидкістю, що індукується 

джерелами пілона. Побудова розрахункової сітки за панельним 

методом передбачає нанесення граничних елементів на поверхню 

аеродинамічного профілю. Для застосування методу крило 

замінюється системою плоских панелей з розподіленими на них 

вихорами і джерелами, інтенсивність яких зберігається постійною 

на кожній смузі уздовж розмаху крила. Інтенсивність джерел крила 

і пілона може бути прийнята лінійно змінюваною по хорді, або 

пропорційною місцевому нахилу лінії напівтовщини профілів, що 

створюють перетин крила і пілона. У матриці аеродинамічного 

впливу переважають діагональні компоненти, що зумовлює хорошу 

її обумовленість і наявність стійких розв’язків системи рівнянь. 

Використані джерела 

1. Глазок О.М. Математичний метод розв’язання задач 

обчислювальної гідродинаміки /О.М. Глазок // Наукоємні 

технології. – 2014. – № 2 . – С. 168-171. 
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ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ REACT NATIVE ДЛЯ 

РОЗРОБКИ МОБІЛЬНИХ ДОДАТКІВ 

Найсучаснішим та актуальним засобом для розробки 

додатків для IOS та Android є технологія React Native (RN). Вона 

містить ряд готових модулів у складі фреймворку та дозволяє 

розробити каркас додатку, який адаптується під певну операційну 

систему. Для вдалого виконання різних функцій програми 

використовуються нативні модулі (native modules): ActionSheetIOS, 

DatePickerIOS, TaskBarIOS, NavigatorIOS. 

Нативний модуль містить код на мовах C/C++, Objective-C і 

на JavaScript. У низькорівневий код винесена мережева взаємодія з  

хмарою (C/C++, Libwebrtc ) та відображення відео (Objective-C).  

RN-технологія дозволяє поєднати високорівневий код 

JavaScript, що використовується для коду логіки додатка, та 

низькорівневий код на мовах C/C + + /Objective-C, що 

використовується для бібліотек і критичних по швидкості ділянок 

логіки. Такий підхід дозволяє спростити складність обчислень 

програми. 

 
Отже, технологія React Native є вдалою альтернативою  для 

розробки мобільних додатків та створення їх каркасів, які потім 

можуть бути адаптовані під відповідну операційну систему. 



Методи системного моделювання 

 34 

УДК 004.01(082) 

Д.В. Куліченко, А.Т. Дехтяренко 

Національний авіаційний університет 

ОГЛЯД МЕТОДІВ СТАТИСТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

При статистичному моделюванні систем одним з основних 
питань є облік стохастичних впливів. Кількість випадкових чисел, 
що використовують для отримання статистично стійкої оцінки 
характеристики процесу функціонування системи S при реалізації 
моделюючого алгоритму на ПК, коливається в досить широких 
межах залежно від класу об’єкта моделювання, виду оцінюваних 
характеристик, необхідної точності та достовірності результатів 
моделювання. Для методу статистичного моделювання на ПК 
характерно, що велике число операцій, а відповідно і велика частка 
машинного часу витрачаються на дії з випадковими числами. Крім 
того, результати статистичного моделювання істотно залежать від 
якості вихідних (базових) послідовностей випадкових чисел. Тому, 
наявність простих способів формування послідовностей випадкових 
чисел необхідної якості багато в чому визначає можливість 
практичного використання машинного моделювання систем. 

Найбільш відомими при статистичному моделюванні систем 
є мультиплікативний метод та метод серединних квадратів. Дані 
методи реалізовані в комп’ютерній програмі «Sequance of random 
numbers with uniform distribution». 

Мультиплікативний метод задає послідовність невід’ємних 
цілих чисел {Xi}, що не перевищують М, за формулою  

Xi+1= λXi(modM)    (1) 
Метод серединних квадратів є однією з перших процедур 

отримання псевдовипадкових чисел. Недолік цього методу – 
наявність кореляції між числами послідовності, а в окремих 
випадках випадковість взагалі може бути відсутньою. 

  

Рис.1. – Результат роботи програми 
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ЛИНГВИСТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ГРАФИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОРОВ 

Графический процессор предназначен для вывода на экран 
пиксельного изображения, подготовленного специальными 
программными средствами. Реалистичность изображения 
достигается объѐмностью и динамикой. Двухмерность экрана 
преодолевается введением в изображение освещѐнности, геометрии 
форм и детальности текстуры. Эти процессы требуют высокой 
производительности графического процессора. 

Основными функциями графического процессора являются 
растровое построение, обработка полутонов, наложение текстуры, 
определение видимых поверхностей, анимация объектов, 
сглаживание контуров, буферизация шаблонов и сцены (Z-
буферизация), рельефное текстурирование, поддержка карт 
смещения. Перечисленные функции становятся доступными 
разработчикам графики посредством API (Application Programming 
Interface), который позволяет оптимизировать программное 
обеспечение под используемую платформу с помощью программ –
шейдеров. Наиболее известными API являются OpenGL и Direct3D. 

Эффективность OpenGL достигается набором векторных 
графических примитивов (точки, линии, треугольники), из которых 
строится цельная картинка в памяти, отображаемая на экране. 
Растеризация и другие преобразования объекта выполняются 
графическим конвейером. Использование библиотек (например, 
Open Inventor, VTK) ускоряет создание трѐхмерной сцены.  

В отличие от OpenGL интерфейс Direct3D поддерживается 
только платформами Microsoft. Концепция компании предполагает 
представление процессора «унифицированной шейдерной 
архитектурой». Такой подход позволяет балансировать нагрузку и 
распределять нагрузку между вычислительными блоками. В 
DirectX использована технология СОМ, основанная на 
компонентном представлении информации. 

В докладе предлагается анализ возможностей программных 
средств управления видеоускорителями при создании собственных 
графических приложений. 
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СПОСІБ ЗАПИСУ ГРАНИЧНИХ УМОВ В ЗАДАЧАХ 

АЕРОДИНАМІЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

Важливим етапом аеродинамічного чисельного моделювання 

є забезпечення виконання у контрольних точках граничних умов 

непротікання, які можуть бути записані у вигляді системи рівнянь 

  ,0ln
2

1
sin

1





   jkj

N
j

k
jk dSr

n
U 


            (1) 

де kn та k – нормаль до панелі в k -й контрольній точці та 

відповідний кут орієнтації цієї нормалі щодо хорди панелі; 

j  – щільність розподілу панельного джерела на j -й панелі; 

kjr  – відстань від до k -ої контрольної точки до j -ої панелі; 

jS  – координата уздовж напряму j -ої панелі. 

Систему рівнянь (1) можна також записати в матричній 

формі:  RB  , де В – матриця аеродинамічного впливу, що має 

щільну структуру, а R – вектор правих частин. Для розв’язання 

системи рівнянь з такою матрицею пропонується використати 

метод розв’язання задач обчислювальної гідродинаміки з 

вбудованими параметрами якості [1] та метод LU – факторизації, 

який полягає в застосуванні методу виключення за Гаусом в два 

етапи. Спочатку матрицю B факторизують, знаходячи два її 

співмножники – нижньотрикутну матрицю L і верхьотрикутну 

матрицю U. Після цього факторизована форма СЛАУ вирішується 

як RLUX
1 , де Х – вектор-стовпець невідомих величин. 

Метод факторизації є ефективним методом, оскільки 

найбільш трудомістка частина вирішення СЛАУ виконується 

тільки один раз для різних правих частин.рівнянь. 

Використані джерела 
1. Глазок О.М. Математичний метод розв’язання задач 

обчислювальної гідродинаміки /О.М. Глазок // Наукоємні 

технології. – 2014. – № 2 . – С. 168-171.  
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АВТОМАТИЗАЦІЯ ТЕСТУВАННЯ WEB-ДОДАТКІВ, 

ЩО БАЗУЮТЬСЯ НА СКРИПТОВИХ МОВАХ 

ПРОГРАМУВАННЯ 

Більшість сучасних засобів тестування Web-додатків 
використовують у своїй роботі сценарії, створювані людьми. 
Повноцінне тестування великих додатків із застосуванням такого 
підходу вимагає великих людських ресурсів. Причому для 
додатків, у яких змістовна частина однієї і тієї ж сторінки постійно 
змінюється, можливість створення складних тестових сценаріїв 
сумнівна - адже сторінки, які генеруються при створенні сценарію, 
не можуть бути використані в якості еталонів при винесенні 
вердикту про успішність проходження тесту. У таких випадках 
доводиться застосовувати менш суворі перевірки, ніж порівняння 
сторінок з еталоном. Однак створення тестів і виконання ряду 
нескладних перевірок може бути автоматизовано, що дозволяє 
істотно економити ручну працю. 

Одним з методів автоматизації тестування Web-додатків є 
генерація тестів на основі аналізу вихідного коду програми. Для 
виявлення помилок в генерованих додатком сторінках HTML може 
бути використаний ряд автоматичних перевірок, які або зовсім не 
залежать від коду програми, або вимагають додавання в код досить 
нескладних конструкцій, які не впливають на функціональність.  

Такі умови можуть бути враховані при створенні програми. 
При їх дотриманні для аналізу коду не потрібно повноцінного 
парсеру використовуваної мови програмування. Достатнім буде 
створення істотно більш простого інструмента. Природно, 
реалізація методу залежить від мови програмування, на якому 
написаний додаток. Однак для багатьох скриптових мов, що 
використовуються при створенні Web-додатків, складність 
реалізації цього підходу приблизно однакова. Ключовим фактором 
все-таки є структура вихідного коду. 

Використані джерела 

1. А.А. Сортов, А. В. Хорошилов Функциональное 
тестиро-вание Web-приложений на основе технологии 
UniTESK. Труды ИСП РАН, 8(1):77–97. 
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ІНФОРМАЦІЙНО-ГРАФІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ 

ВОДОПОСТАЧАННЯ МІСТА 

Сьогодні розвиток технічних засобів дозволяє контролювати 
параметри технологічного процесу в реальному вимірі часу. Це дає 
можливість максимально наблизитися до моделювання оптимальних 
режимів роботи систем водопостачання міста (СВМ) за допомогою 
даних, що надходитимуть в режимі «on-line» (з витратомірів, 
датчиків тиску, датчиків контролю стану запірної арматури та 
режимами роботи насосних станцій, тощо). Застосування нових 
методів моделювання елементів СВМ, які базуються на принципах 
об’єктно-орієнтованого програмування (ООП), забезпечить 
створення ефективної автоматизованої системи диспетчерського 
управління процесом водопостачання міста у реальному вимірі часу. 

Формально кожен елемент мережі водопостачання можна 
представити у вигляді множини – об’єкту інформаційно-графічної 
моделі (ІГМ): Θ={α, β, γ, δ, µ}, де α – множина технічних 
властивостей об’єкта; β – множина гідравлічних характеристик; γ – 
множина граничних умов, що відповідають за контроль об’єктів 
мережі; δ – множина фактичних з’єднань; µ – множина подій, що 
повідомляють про стан об’єкта. 

Значення множин α, γ та δ отримають в результаті технічної 
інвентаризації, значення β – в результаті проведення гідравлічного 
розрахунку мережі, а μ – це функції (управляючі впливи), від 
значень яких залежать гідравлічні розрахунки. 

 Застосування принципів і методів ООП для побудови моделей 
елементів водопровідної мережі дозволяє адекватно створити 
математичне уявлення про статичні і динамічні стани мережі. ІГМ 
дозволяє змінювати властивості у відповідності до задач 
моделювання, при цьому базові класи забезпечують наслідування 
всіх необхідних властивостей нащадками. Використання ІГМ 
елементів мережі, повнота і точність інформації про її структуру та 
параметри, об’єктно-орієнтований підхід, швидкий метод 
гідравлічного розрахунку мережі в будь-який час її функціонування 
– дозволять корегувати режими роботи СВМ в реальному вимірі 
часу, оперативно локалізувати аварії та виробляти рекомендації 
щодо підтримки штатного режиму роботи мережі. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ПОЛІНОМІАЛЬНИХ МОДЕЛЕЙ В 

ЗАДАЧАХ ГІДРОДИНАМІЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

На сьогоднішній день досить актуальною проблемою є 

скорочення обсягів обчислень аеро- та гідродинамічних 

розрахунків. Зокрема, такі розрахунки можуть виконуватися на 

борту рухомого засобу, де присутні обмеження на обчислювальні 

можливості бортових ЕОМ та вимоги до режиму реального часу 

[1]. Одним з шляхів до розв’язання вказаної проблеми є 

ідентифікація функцій і їх наближення у формі, що забезпечить 

швидке обчислення їх значень – наприклад, у поліноміальному 

вигляді. 

При розв’язанні систем лінійних алгебраїчних рівнянь 

великої розмірності, породжених аеродинамічними та 

гідродинамічними задачами, виникають задачі екстарполяції та 

інтерполяції ряду функцій на обчислювальній сітці. Зокрема, цю 

задачу необхідно вирішувати при зміні конфігурації сітки. 

Мотивом до цього може бути виявлення в процесі розрахунку 

областей зі значними градієнтами фізичних величин, що приводить 

до необхідності встановити у даній області сітку більшої роздільної 

здатності. 

В нашій роботі розробляється програмний модуль, який 

дозволяє за допомогою ряду математичних методів апроксимувати 

складну функцію двох аргументів та провести екстарполяцію. 

Проведено порівняння ефективності обчислень за різних умов 

організації розрахунків. Даний програмний модуль може 

допомогти в дослідженні складних функцій і їх локальної 

апроксимації. 

Використані джерела 

1. Глазок О.М. Дослідження продуктивності обчислень при 

чисельному розв’язанні аеродинамічних задач у розподіленому 

обчислювальному середовищі /О.М.Глазок //Проблеми інформати-

зації та управління: зб. наук. праць. – К.: НАУ, 2010. – Вип. 3(31). – 

С. 44-47. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ЕКСПЕРТНОГО ОЦІНЮВАННЯ 

БАЗОВИХ ПАРАМЕТРІВ ТЕХНІЧНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ ПОВІТРЯНИХ СУДЕН 

Строго формалізовані методи прогнозування, планування та 
управління виявляються неспроможними у цілому ряді ситуацій, що 
підтверджується досвідом розробки автоматизованих систем на основі 
математичного моделювання технологічних процесів та систем із 
значним обсягом фактографічної інформації щодо складу і зв’язків 
між елементами. 

Припускається, що модель  оптимального розв’язання задачі 
оперативного технічного обслуговування повітряних суден не може 
бути детермінованою, чи навіть стохастичною, оскільки вектор змінних 
стану, що характеризує процес обслуговування не підлягає кількісному 
прогнозуванню. Таким чином, формалізація глобальної цілі та дерева 
цілей, як і системи обмежень,  стає нетривіальною задачею, що 
пов’язано з особливостями об’єкту керування, професійним рівнем 
самих експертів, методом обробки та корегування їх оцінок. 
Регламентований процес технічного обслуговування повітряних суден в 
умовах наперед не визначеного технічного стану та зміни зовнішніх 
умов не може бути формалізовано без урахування експертних 
прогнозних оцінок, викладених у форматі лігвістичних змінних. 

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. Результуючі рішення, що відбивають 
узагальнену думку групи експертів щодо нечітко визначених 
параметрів задачі, виражаються опуклою комбінацією всіх цілей і 
обмежень, що прийняті експертами для кожної лінгвістичної змінної. 

Викладений підхід  прийняття рішень при формуванні пара-
метрів управління технологічним процесом в умовах нечіткої вихідної 
інформації дозволяє побудувати модель керування технічною 
підготовкою повітряних суден до вильоту, адекватність якої залежить 
від фаховості експертів та способу обробки їх оцінок. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПОЖЕЖНОЇ СИТУАЦІЇ 

В АДМІНІСТРАТИВНІЙ БУДІВЛІ 

За статистикою Державної служби України з надзвичайних 
ситуацій, Україна належить до числа країн з порівняно високим 

рівнем зареєстрованих пожеж, як у природних середовищах (ліс, 
поле, болота), так і у житлових та виробничих спорудах. 

Незважаючи на реалізацію ряду заходів для зміцнення системи 
забезпечення пожежної безпеки в країні, стабілізувати положення в 

значній мірі не вдається – останніми роками кількість пожеж не 
тільки не знизилася, але і поволі наростає.  

Визначимо вірогідність дії небезпечного чинника пожежі на 

людей в адміністративних будівлях. Спочатку оцінюємо наявність 
та значимість факторів можливої пожежної небезпеки, таких як 

конструкційна матеріали будівлі, наявність у будівлі вбудованого 
гаража, кухні, вік та стан електричної проводки, можливість 

складування легкозаймистих матеріалів, пожежну небезпеку місць 
для зберігання документів; наявність та доступність місць для 

паління, імовірність паління на робочих місцях, наявність та стан 
засобів пожежогасіння тощо. Також оцінюємо чисельно ступінь 

підготовленості трудового колективу в галузі профілактики пожеж 
та грамотних дій у разі виникнення пожежі. Далі визначаємо 

максимальну відстань шляху евакуації з самого віддаленого 
приміщення. Наступним кроком є визначення вірогідності 

ефективного спрацьовування протипожежного захисту. 
За допомогою розрахунку швидкості руху людського потоку 

на шляху евакуації і розрахунку часу блокуванія евакуаційних 
шляхів визначається розрахунковий час евакуації. 

На основі вищеперелічених розрахунків обчислюємо 

величину індивідуального пожежного ризику для окремої людини 
в будівлях, що розглядаються. 

Запропонована методика дозволяє оцінити ступінь пожежної 
небезпеки та визначити найбільш значимі фактори, на які 

керівнику доцільно спрямувати свої зусилля та наявні обмежені 
ресурси в першу чергу. 
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ЧИСЕЛЬНО-АНАЛІТИЧНИЙ МЕТОД В ЗАДАЧАХ 

АЕРОДИНАМІЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

Чисельно-аналітичний метод оснований до виконання в 

контрольних точках умов відсутності нормального компоненту 

швидкості, що приводить до необхідності вирішувати систему 

лінійних алгебраїчних рівнянь 

RÃA   , 

де A – матриця аеродинамічного впливу розмірністю NN ; 

Г – вектор-стовпець інтенсивностей дискретних вихорів; 

R – вектор правих частин. 

Матриця аеродинамічного впливу A є щільноупакованою 

матрицею з переважанням діагональних компонент, що дозволяє 

застосувати ефективні методи вирішення [1]. Переважання 

діагональних компонент пояснюється тим, що найбільший внесок у 

величину швидкості у кожній контрольній точці вносить 

дискретний вихор, розташований на тому самому граничному 

елементі, де вказана контрольна точка знаходиться. Для 

обчислення компонент матриці jiA  можна використати формули 

для компонент швидкостей дискретного точкового вихору, які 

легко можна отримати з виразу комплексного потенціалу вихору: 

 vzz
i

Ã
W  ln

2
 

де W – комплексний потенціал точкового вихору; 

z та vz  – комплексні координати поточної точки та вихору. 
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ПОШУКОВИЙ ПРОЦЕС ПРИ РОЗВ’ЯЗАННІ ЗАДАЧ 

АЕРОДИНАМІЧНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ РУХОМИХ ОБ’ЄКТІВ 

Задачі аеродинамічної оптимізації рухомих об’єктів є в даний 
період надзвичайно актуальними і практично важливими в 
багатьох галузях виробничої діяльності людини – авіація, 
автомобільний транспорт, трубопроводи, різноманітні вітряні та 
водяні гвинти, турбіни, тощо. Традиційно, процес пошуку включає 
два основних етапи. На першому етапі формують концепцію та 
загальну схему об’єкта. При цьому проводиться перегляд і 
попередня оцінка аеродинамічних схем доступних, раніше 
розроблених рішень. Другий етап – побудова і деталізація 
основних рис геометричної форми об’єкта, а також визначення 
деталей його реалізації. На цьому етапі основним вирішальним 
чинником є існуючі емпіричні та розрахункові дані, а також 
особистий досвід конструктора. Далі, на базі вибраної схеми, 
шукаються геометричні і кінематичні рішення, при яких 
реалізуються задовільні технічні (зокрема аеродинамічні) 
характеристики. Обираються профілі, оптимізується кількість 
лопатей, їх хорда і кут атаки, обирається радіус ротора, тощо. 
Пошук таких конфігурацій пов'язаний з параметричними 
дослідженнями всієї різноманітності геометричних і кінематичних 
характеристик об’єкта в цілому і заснований на багатократному 
вирішенні прямих задач аеродинаміки з визначенням значень тих 
чи інших критеріїв оцінки ефективності. Для оперативної оцінки 
геометричних компоновок об’єктів на цьому етапі потрібний 
простий, надійний і ефективний інструмент, здатний швидко 
провести розрахунок і забезпечити конструктора достатньою 
кількістю інформації в придатному для аналізу вигляді. Таким 
інструментом в даний час служить метод дискретних вихорів. 
Суперечність пошукової задачі виявляється в невідповідності між 
необхідністю чіткого представлення процесів, що протікають в 
умовах істотно нестаціонарного характеру течії, і відсутністю 
підходів, що дозволяють отримати цілісну картину взаємодії 
потоку і робочих поверхонь довільної конфігурації в умовах 
оптимізаційних задач першого етапу. 
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ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА СИСТЕМА ФОРМУВАННЯ ЗАВДАНЬ 

ДЛЯ ГІДРОДИНАМІЧНИХ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ ПАКЕТІВ 

Інтелектуальна система – це система, в яку закладений 

механізм формування інтелектуальної поведінки при вирішенні 

задач, пов'язаних з певною предметною областю. До інтелекту-

альних відносять системи, що мають здатність створювати і 

застосовувати методи і процеси узгодження спостережень і фактів, 

пов'язаних із зовнішнім середовищем, із знаннями системи, і на 

підставі цього будувати моделі поведінки системи, які є 

адекватними щодо цього середовища, та відповідають вимогам та 

очікуванням розробників та користувачів системи. 

Розглядається можливий склад та функціональність 

інтелектуальної системи, що має брати участь в процесі 

автоматизованого формування вхідних даних для гідродинамічних 

пакетів. Основні функції системи мають бути наступними: 

1. Визначити, які характеристики повинні бути отримані за 

наслідками розрахунку, і для яких цілей будуть використані їх 

значення.  

2. У відповідності до цілей розрахунку визначити вимоги до 

точності розрахунку: так, порівняння кількох профілів вимагає 

меншої точності визначення характеристик, ніж задача визначення 

аеродинамічних навантажень для подальшого розрахунку міцності. 

3. Визначити значення основних параметрів, що визначають 

передбачувані режими обтікання: число Маха; режим обтікання 

(дозвуковий, трансзвуковий, понадзвуковий); модель середовища 

(нестискуване або таке, що стискається); число Рейнольдса 

(ламінарний або турбулентний режим течії в приграничному шарі), 

діапазон кутів атаки (відривне або безвідривне обтікання). 

4. На підставі отриманої інформації визначаються вимоги до 

часу надання результатів, параметри необхідних обчислювальних 

ресурсів, обирається модель і метод моделювання течії, будується 

геометричний опис контура профілю та зовнішнього контура 

розрахункової області.  
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КОМП'ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 

ОБРОБКИ МЕТАЛІВ ТИСКОМ 

В даний час існує величезна кількість програмних продуктів, 

які є могутнім інструментом для моделювання процесів обробки 

металів тиском. Найбільш розповсюджені з них – Qform2D/3D 

(Росія), Deform (США), Simufactforming (Німеччина). 

Моделювання дає точне прогнозування переміщення металу, аналіз 

заповнення штампів і можливе утворення дефектів у деталі. Дані 

програмні продукти можуть спрогнозувати тиск і енергію, 

необхідні для виконання бажаного процесу деформації, а також 

напруги і деформації в штампах. За замовчуванням, процес 

розрахунку проводиться для механічного преса. Також існують 

можливості розрахунку процесу штампування на молоті, гвинтових 

і гідравлічних пресах, електровисадочних машинах, кувальних 

вальцях. 3D-моделі деталей можуть бути імпортовані в 

Qform2D/3D, Deform або Simufactforming з CAD-систем. Ця 

передача заснована на апроксимації геометрії скінченними 

елементами вищого порядку, порівняно з іншими подібними 

програмами. Цей підхід дозволяє здійснювати часте перерозбиття 

елементної сітки без «обрізання» поверхні деталі, що дозволяє 

досягти необхідної точності реалізації умови про постійність 

об'єму поковки під час моделювання.   

Програми будують звичайно-елементні сітки високої якості 

із змінною щільністю в повністю автоматичному режимі, без 

втручання користувача. Адаптивний автоматичний алгоритм 

забезпечує оптимальну щільність сітки, тобто в критичних 

областях, таких як складки, «простріли», заповнення штампів, 

автоматично створюються менші елементи для аналізу.   

Комп’ютерне моделювання значно зменшує вартість 

проектування і може повністю замінити операцію пробного 

штампування. Даний напрям є одним з перспективних для 

зниження витрат виробництва і підвищення конкуренто-

спроможності підприємств. 
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ЗАСТОСУВАННЯ РОЗПОДІЛУ ВЕЙБУЛЛА ПРИ 

МОДЕЛЮВАННІ СКЛАДНИХ СИСТЕМ 

В сучасних питаннях програмної реалізації процесу 

прогнозування поведінки складних технічних систем застосовують 

різні закони визначення показників надійності. Одним з таких є 

розподіл Вейбулла - двопараметричне сімейство абсолютно 

безперервних розподілів.  

Нехай розподіл випадкової величини X задається щільністю 

fХ (х), що має вигляд: 

 

 (1) 

 

 

Тоді кажуть, що X має розподіл Вейбулла. Пишуть: X~W(k,λ), 

де λ>0 – коефіцієнт масштабу, k >0 – коефіцієнт форми. Якщо 

величину X прийняти за напрацювання на відмову, тоді отримуємо 

розподіл, в якому інтенсивність відмов пропорційна часу, тоді: 

k <1 показує, що інтенсивність відмов зменшується з часом  

k = 1 показує, що інтенсивність відмов не змінюється з часом  

k> 1 показує, що інтенсивність відмов збільшується з часом. 

У матеріалознавстві коефіцієнт k відомий як модуль 

Вейбулла. 

В даному дослідженні програмно реалізовано закон Вейбулла 

для моделювання випадкових величин показників прогнозування 

стану рівня прий-

нятих сигналів у 

радіолокаційних 

системах. 

Результат 

роботи комп’ю-

терної програми 

«Weibull 

distribution» показано на рисунку. 
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THE INTELLIGENT AUTOMATED CONTROL SYSTEM OF 

MONITORING AND DIAGNOSIS OF THE HUMAN 

PSYCHO-EMOTIONAL STATE 

The life of modern people filled with different events, one way or another involve 
changes to the mental and emotional state. The manifestations of mental and emotional 
states can be both positive and negative. The negative consequence considered burnout 
syndrome. This state is the most dangerous because it can lead to economic losses and 
irreversible consequences in their professional activities. 

Psycho-emotional state - it is the human reaction to the relationship with the 
environment, expressed in terms of the appearance of his feeling comfortable or 
uncomfortable state. Independently recognize the state of burnout syndrome is 
impossible because of the conservatism of retardation and personality assessments. 
Therefore, scientists of different countries have developed methodology for assessing 
the mental and emotional state, and developed tools for the independent qualification of 
this state. Traditional methods by for studying the emotional state are monitored and a 
questionnaire survey. Since the emergence of the emotions associated with the change of 
physiological parameters, natural desire of researchers, diagnosing the presence of a 
particular emotional state, based on the "objective" indicators. 

Full control of the psycho-emotional state now for them is impossible. Thus, the 
registrar of mental and emotional state of a person is a device, which based on learning 
the body's reaction to the typical actions and its compares with the reference values. 
Benchmarking is obtained by long time observation of certain categories of persons with 
well-known psycho-emotional state. The device has a display device that displays the 
measurement results that can be compared with typical values indicate the current state 
or the degree of deviation from the norm. Orienting the software on a specific operating 
software platform its capabilities can be extended with comments and recommendations.  

The intelligent automated control system (IACS) of monitoring and diagnosis of the 
human condition that is being treated has been proposed. System IACS has been built with 
the help of dynamic modelling principles, the algorithm of human psycho-emotional 
diagnosing and monitoring through IACS system has been provided. IACS subsystems have 
been formalized in the form of transmission functions and algorithm of modeling, analysis 
and synthesis by methods of IACS automatic control theory has been developed.  

In case of presentation IACS as socio-technical systems it is possible to 
diagnose, monitor and control of the human condition during the performance 
of professional activities; the system of monitoring the emotional condition of 
operator caused by environmental influences (occurrence of a non-standard in-
flight situation, accident, psycho-emotional stress) with the definition of 
relevant stability has been offered. It is planned to define system of indicators 
of physiological and psychological human comfort from the position of theory 
of self-organization of complex systems, and to investigate practical usage in 
the fields of medicine, psychology, aviation and design. 
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