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УДК 004.77 

Додонов А.Г., д.т.н., Ландэ Д.В., д.т.н., Березин Б.А. 

Институт проблем регистрации информации НАН Украины 

ПОСТРОЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЕМАНТИЧЕСКИХ 

МОДЕЛЕЙ ДЛЯ МОНИТОРИНГА 

ОБЩЕСТВЕННОГО МНЕНИЯ 

Для решения актуальных задач мониторинга общественного 

мнения (МОМ) предложено формирование и исследование 

семантических моделей (СМ), в качестве которых рассматриваются 

направленные графы, вершины которых соответствуют концептам 

соответствующих предметных областей, а ребра задают отношения 

между ними. Предложен метод построения и использования СМ для 

задач МОМ в Интернет, предусматривающий три этапа: построение и 

кластеризацию СМ; отбор документов и определение тональности 

тематик; визуализацию результатов. На первом этапе производится 

выборка массива документов для построения СМ; нахождение 

концептов; определение связей СМ путем построения 

компактифицированного графа горизонтальной видимости [1]; 

кластеризация графа; формирование запросов, соответствующих 

кластерам (на основе найденных кластеров экспертами выделяются 

тематики и формулируются запросы для отбора соответствующих 

документов). На втором этапе производится отбор документов 

тематик из общего информационного потока с помощью запросов; 

определяется их доля в общем потоке документов; определяется 

тональность документов соответствующих тематик. На третьем этапе 

тематики с тональностями визуализируются на карте; записываются 

состояния в БД мониторинга для получения динамики изменения 

результатов во времени. 

В докладе приводятся данные, соответствующие результатам 

применения предложенного метода к тематикам “GMO” и “Парад в 

Киеве”. Полученные наглядные результаты подтверждают 

возможность использования предложенного метода. 

Использованные источники 

1. Lande D.V., Snarskii A.A., Yagunova E.V., Pronoza E.V. The use of 

horizontal visibility graphs to identify the words that define the informational 

structure of a text // 12th Mexican International Conference on Artificial 

Intelligence (MICAI), 2013. – pp. 209-215. DOI: 10.1109/MICAI.2013.33. 
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УДК 004.44:002.513.5 

Ланде Д.В.
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2
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МЕРЕЖЕВА МОДЕЛЬ РЕФЕРУВАННЯ 

ПРАВОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ 

У доповіді представлено новий метод автоматичного 
реферування, який застосовано до правової інформації КНР. Відомі 
два класи алгоритмів автоматичного реферування – абстрактивний 
переказ і екстракція окремих речень з подальшим їх використанням 
у незмінному вигляді. Виходячи з того, що будь-який переказ 
комп'ютером правових актів недопустимий, було вибрано другий 
підхід. 

Процедури автоматичного реферування екстрактного класу 
базуються на визначенні вагових значень окремих речень, які, у 
свою чергу, залежать від вагових значень слів. Традиційно для 
визначення вагових значень речень використовувалися два підходи – 
у першому випадку вага речення розглядався як нормована сума 
вагових значень слів, а у другому – застосовувався алгоритм 
симетричного реферування [1], в якому вага речення визначається як 
сума вагових значень його зв’язків з попереднім і наступним 
реченнями. 

Запропоновано мережеву модель [2], в якій досліджується 
мережа, вузлами якої виступають всі речення документу, між якими 
встановлюються зв'язки у разі наявності у них загальних слів. Вага 
зв’язку між двома реченнями визначається як сума вагових значень 
загальних слів. Такий підхід має більш обчислювальну складність 
ніж перші два, однак, як показали проведенні вимірювання за 
косинусною мірою і дивергенцією Дженсена-Шеннона (Jensen-
Shannon), призводить до кращих результатів. 

Використані джерела 

1. Яцко В.А. Симметричное реферирование: теоретические 
основы и методика // НТИ. Сер. 2, № 5, 2002. – С. 18–28. 

2. Ланде Д.В., Чжао Яньцін, Вей Моцзі, Чжу Шівей, Ґо 
Цзяньпін. Система анотування китайської правової інформації // 
Інформація і право, 2018. - N 3 (26). – C. 66-71. 
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УДК 004.02 

Крюкова Г.В., к.ф.-м.н., Сарана М.П., 

Глибовець М.М., д.ф.-м.н. 

Національний університет «Києво-Могилянська академія» 

АНАЛІЗ ТЕКСТУ ЗА ДОПОМОГОЮ РЕГУЛЯРИЗОВАНОЇ 

ПРИХОВАНОЇ МАРКОВСЬКОЇ МОДЕЛІ 

Одним з сучасних методів ймовірнісної частиномовної 
розмітки текстів та інших задач сегментації та класифікації, що 
виникають під час аналізу тексту природньої мови, є прихована 
марковська модель. Цей підхід, хоч і є потужним і 
загальновживаним, проте має низку недоліків: скінчений простір 
прихованих станів (лише скінчена множина), складність 
класичного алгоритму Вітербі, особливо якщо простір прихованих 
станів є великим, обмежений діапазон евристичних розподілів 
умовних ймовірностей (зазвичай ймовірність переходу та 
ймовірності виходів моделюються за допомогою дискретного або 
нормального розподілів), необхідність перетреновувати модель на 
нових даних, тощо. 

В цій роботі ми розглядаємо узагальнення цього класичного 
методу за допомогою занурення уявлення про ймовірнісний 
розподіл в простір Гільберта з відтворюючим ядром. Цей підхід 
значно спрощує процедуру тренування моделі, адже зводиться до 
матричних операцій, а також уможливлює використання 
нерозмічених даних для навчання моделі за допомогою включення 
їх до побудови матриці ядра та ознакових матриць. 

Оскільки в алгоритмі тренування моделі виникає потреба 
обертання матриць, що є некоректною оберненою задачею через 
шум в даних та інші недоліки, то виникає потреба регуляризації. В 
даній роботі, крім класичного методу Тихонова, ми розглядаємо 
інші методи регуляризації: узагальнену функцію регуляризації та 
дискретну регуляризацію, зокрема, метод Ністрома. Ми наводимо 
апроксимаційні оцінки для даного алгоритму, порівнюємо 
результати з іншими сучасними алгоритмами. 

При застосуванні цього підходу, виникає інша проблема 
оптимального вибору параметрів регуляризації. Ми 
використовуємо метод лінійної функціональної стратегії, тобто, 
фактично, будуємо ансамбль розв’язків, що відповідають різним 
значенням параметрів регуляризації та функції ядра. 

Усі теоретичні результати перевіряються в ході чисельного 
експерименту. 
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ТИПИ ІНФОРМАЦІЙНО-ПОШУКОВИХ СИСТЕМ 

За типом оброблюваної інформації, інформації, що 
зберігається, а також за особливостями пошуку інформаційно-
пошукові системи (ІПС) поділяються на дві великі групи: 
документальні та фактографічні. 

У документальних ІПС зберігаються тексти документів або їх 
опис. До недавніх часів, звичайною формою представлення даних в 
документальних ІПС був реферат та його бібліографічні дані. У 
цьому масиві, який називається першим документальним 
контуром, і проводився основний пошук. Первинні документи 
зберігалися окремо на папері. Масив первинних документів 
називається другим документальним контуром. Наразі, у зв’язку із 
появою нових продуктивних способів архівації даних, а також 
нових типів пам’яті ПК, відмінність між першим і другим 
контурами стирається: в пам’ять ПК вводяться сам текст документа 
та його скорочені аналоги. Для цих цілей розробляються 
міжнародні стандарти. Зараз набув широкого поширення стандарт 
ISO 2709 (ГОСТ 7.14-84), який, крім тексту документа, передбачає 
наявність маркера запису і довідника (характеристики внутрішньої 
структури документа). 

Фактографічні ІПС мають справу з описом конкретних 
фактів, причому не обов’язково в текстовій формі. Це можуть бути 
таблиці, формули та інше. 

Існують і змішані ІПС, що містять як документи, так і 
фактографічну інформацію. В даний час фактографічні ІПС 
будуються на базі технологій баз даних. З теоретичної точки зору 
база даних являє собою сукупність ознак описаних об’єктів із 
зазначенням відносин між ними. Як описуваний об’єкт може 
виступати, наприклад, книга, телефонний номер та ін. Об’єкт в базі 
даних характеризується за ознаками або атрибутами. Так, книга 
може мати атрибути: автор, назва, рік виходу, видавництво, тираж, 
об’єм. Телефонний номер може характеризуватися за прізвищем 
власника, місцем його проживання, сумі абонементної оплати і т.д. 
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УДК 004.67 

Сокуренко В.А. 
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ЗАГАЛЬНІ ОСНОВИ КОМП’ЮТЕРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

ПОРІВНЯЛЬНОГО АНАЛІЗУ ЕЛЕКТРОННИХ ТЕСТІВ 

Основні наукові результати: 

 побудовано алгоритм виявлення збігів в одномовних 
електронних текстах без врахування синонімів, розбіжностей 
синтаксичних структур текстів та порядків чергування слів у 
реченнях; 

 запропоновано систему продукцій для встановлення 
характеристик структурних одиниць тексту; 

 запропоновано тести для аналізу коректності розроблених 
алгоритмів порівняльного аналізу електронних текстів; 

 практична цінність: комп’ютерну систему порівняльного 
аналізу електронних текстів передбачається впровадити у 
навчальних закладах України – для експертизи студентських 
письмових робіт та у спеціалізованих радах з захисту дисертацій; 

Отже, інноваційні аспекти та переваги запропонованих методів та 
алгоритмів попередньої обробки електронних текстів полягають в:  

 можливості автоматичного аналізу текстових документів;  

 можливості визначати стилістику і авторство тексту;  

 незалежності результатів обробки текстів від мови 
документу; 

 високій релевантності результатів пошуку схожих 
текстових документів;  

 скороченні тимчасових витрат для аналізу текстової 
інформаці.  
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ДИНАМІЧНИЙ АНАЛІЗАТОР LL-ГРАМАТИКИ 

Мета статичного аналізу LL-граматики полягає в тому, щоб 
обчислювати вирази, які передбачають альтернативні шляхи 
продовження у будь-якій точці розгалуження граматики. LL (*) 
розрізняє альтернативні шляхи, використовуючи потенційно циклічний 
детермінований скінченний автомат (ДСА), де кожний стан зупинки 
однозначно передбачає альтернативу. Прогноз ДСА для правила x є 
такий A * (B | C) у формі регулярного виразу. Потрібно звернути увагу, 
що ДСА лише прогнозує, яка альтернатива переможе. Він не включає в 
себе стани, які мають справу з X і Y. Аналізатор збігається з ними після 
того, як ДСА прогнозує відповідну альтернативу.  

Динамічний аналізатор поєднує в собі простоту детермінованих 
аналізаторів та можливості узагальненого висхідного аналізатору для 
прийняття синтаксичних рішень. Зокрема, роз-бір LL призупиняється на 
кожному етапі прийняття рішення, а потім відновлюється, коли 
механізм передбачення вибрав від-повідний шлях продовження для 
розширення. Критично важливим нововведенням є переміщення 
граматичного аналізу на час розбору. Цей вибір дозволяє уникнути 
нерозв'язності статично-го аналізу граматики LL (*) і дозволяє нам 
генерувати правильні аналізатори для будь-якої не ліворекурсивної 
контекстно-вільної граматики. 

Ідея механізму прогнозування ALL(*) полягає в тому, щоб 
розпочати під-аналізатора на точці прийняття рішення. Під-аналізатори 
працюють псевдо-паралельно для вивчення всіх можливих шляхів. Під-
аналізатора «вимирають», оскільки їхні шляхи не відповідають 
поточному входу. Вони просуваються через вхід у спотвореному 
напрямку, тому аналіз може іденти-фікувати єдиного «вижившого» на 
мінімальному рівні глибини, який однозначно передбачає шлях для 
продовження. Якщо де-кілька під-аналізаторів об'єднуються разом або 
досягають кінця файлу, то передбачувач оголошує неоднозначність і 
вирішує її на користь найнижчої кількості шляхів пов’язаних з 
«вижившим» під-аналізатором. 
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ПРОБЛЕМИ ЗАСОБІВ ВИЯВЛЕННЯ ПЛАГІАТУ 

Технології, які запобігають незаконному поширенню 
інтелектуальної власності, набувають все більшої популярності, адже з 
розвитком Інтернет технологій, а саме можливістю доступу до 
інформації з будь-якої точки земної кулі, поширюються негативні 
звички окремих осіб – плагіат та самоплагіат. Еволюція програмних 
засобів, які створені для запобігання цьому, викликає ідентичну 
реакцію у порушників, котрі в свою чергу шукають різноманітні 
способи обходу цих програм. Тому необхідно регулярно додавати нові 
функції для програм, які запобігатимуть цьому. 

На сьогодні програмні засоби для виявлення плагіату 
здійснюють: порівняння з внутрішньою базою даних, яка 
заповнюється користувачами, порівняння із даними з мережі Інтернет, 
порівняння з використанням комбінованої бази даних, порівняння 
різних типів даних (текстові документи, коди програм, нетекстові 
дані), аналіз різного роду мов. 

Більшість програм для виявлення плагіату використовують 
наступний алгоритм: перетворення документу у формат txt-файлу, 
здійснення порівняння розбивши текст на структурно-логічні 
фрагменти – шингли. До наявного функціоналу програмних засобів 
виявлення плагіату необхідно додатково перед аналізом додати 
перевірку на символи, яка перевірятиме на відповідність використаних 
символів згідно до загальної мови тексту, а також виявить чи не 
замінені пропуски між словами на безколірні символи. Додатково 
треба налаштувати доступ програми до онлайн прекладача, який 
перекладе копію файлу на вказаній мові або мовах і додатково 
здійснить порівняння. Більше того, не зайвим буде додати базу даних 
синонімів, яка збільшить кількість можливих варіантів для порівняння. 
Ці зміни збільшать тривалість виконання перевірки, проте запобіжать 
найбільш поширеним методам обходу програм на антиплагіат. 

Технології виявлення плагіату потребують розширення свого 
функціоналу, це веде за собою ускладнення апаратних засобів для їх 
виконання, тому необхідно також шукати шляхи спрощення 
алгоритмів пошуку збігів або знаходити нові методи перебору. 
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ПРОБЛЕМА КЛАСИФІКАЦІЇ ТЕКСТОВИХ РЕЧЕНЬ 

Вирішення проблеми класифікації текстових речень дозволяє 

робити, наприклад, виділяти позитивні та негативні моменти з об'ємних 

текстів, допомагає сегментувати веб-сторінки на змістовні блоки та 

багато іншого.  

Однак, класифікація окремих текстових речень значно складніша 

за класифікації великих блоків тексту, в одному реченні значно менше 

корисних ознак, і великий вплив порядку слів. Зазвичай це ускладнення 

намагаються вирішувати за допомогою попередньої обробки тексту і 

ручного виділення ознак тексту. У попередню обробку тексту можуть 

входити як відносно прості техніки, так і складніші набори правил зміни 

тональності, а також побудови дерева залежностей, а в ручні ознаки – 

словники позитивних і негативних слів, місце слова в реченні, і інші – 

наскільки вистачить фантазії автора. Цей процес вимагає багато 

сторонніх функцій, і не завжди результативний, якщо автори 

пропозицій робили багато граматичних помилок, то аналізатор тексту, 

що будує дерево залежностей, починає сильно плутатися, і якість 

роботи всієї системи різко знижується. 

Для того щоб текстове речення можна було подати на вхід 

нейронної мережі потрібно закодувати слова довгими векторами, в яких 

потрібне слову відповідає 1, а всім інші- 0 (Устаткування - 1 0 0 0 ..., 

Еквіваленція – 0 1 0 0 0 ..., ... Концептуальність - ... 0 0 0 0 1). Всі слова 

рівновіддалені і не схожі один на одного. Цей підхід в ряді випадків 

працює добре, якщо в ньому набір прикладів маленький, то дуже 

ймовірно, що якість слова (наприклад, «Устаткування») в ньому будуть 

відсутні, і в результаті зустрівши такі слова в реальних прикладах, 

алгоритм не знатиме, що з ними робити. Тому оптимально кодувати 

слова такими векторами, щоб схожі за змістом слова виявлялися 

близько один до одного – а далекі, відповідно – далеко. 
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ШТУЧНІ НЕЙРОННІ МЕРЕЖІ ДЛЯ КЛАСИФІКАЦІЇ 

РУКОПИСНИХ ЦИФР 

Штучні нейронні мережі (ANN) є обчислювальними системами. 

Сама нейронна мережа не є алгоритмом, а скоріше основою для 

багатьох різних алгоритмів машинного навчання для спільної роботи та 

обробки складних даних. Такі системи «вчяться» виконувати завдання, 

розглядаючи приклади, як правило, без програмування з будь-якими 

правилами конкретних завдань. 

ANN базується на сукупності під'єднаних одиниць або вузлів, які 

називаються штучними нейронами, які вільно моделюють нейрони у 

біологічному мозку. Кожне з'єднання, як синапси в біологічному мозку, 

може передавати сигнал від одного штучного нейрона до іншого.  

Наприклад, проста мережа для класифікації рукописних цифр. 

Ми можемо розбити проблему розпізнавання рукописних цифр на дві 

підпроблеми. По-перше, ми хочемо, щоб спосіб розбиття зображення, 

що містить багато цифр, у послідовність окремих зображень, кожна з 

яких містить одну цифру. Ми хочемо зламати зображення цифр 504192 

на шість окремих зображень. Для комп'ютерної програми складно 

правильно розбити зображення. Після того, як зображення було 

сегментовано, програма потім повинна класифікувати кожну окрему 

цифру. Так, наприклад, ми хотіли б, щоб наша програма визнала, що 

перша цифра вище, це 5. Ми зосередимося на написанні програми для 

вирішення другої проблеми, тобто класифікації окремих цифр. Ми 

робимо це, бо виявляється, що проблему сегментації не так важко 

вирішити, як тільки у нас є хороший спосіб класифікації окремих цифр.  

Існує багато підходів до вирішення проблеми сегментації. Одним 

із підходів є випробувати багато різних способів сегментування 

зображення, використовуючи класифікатор окремих цифр, щоб оцінити 

кожну сегментацію пробної версії. Ця ідея та інші варіанти можуть бути 

використані для вирішення проблеми сегментації досить добре 
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ВИЗНАЧЕННЯ СТИЛЮ ТЕКСТУ ЗА ДОПОМОГОЮ 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМ 

Стиль мови – це різновид мови, якому притаманний певний 
набір ознак та мовних засобів, що найкраще відповідають завданню 
спілкування між людьми у певних умовах. В сучасній українській 
мові, наприклад, розрізняють шість стилів: розмовно-побутовий, 
художній, офіційно-діловий, науковий, публіцистичний, сакральний 
(конфесійний). 

Через збільшення інтересу до Інтернет мережі та полегшення 
доступу до неї, з’являється все більше веб-сторінок, через що пошук 
дійсно потрібної, або унікальної інформації ускладнюється. Визначення 
стиля мови може використовувати-ся для полегшення стилістичного 
пошуку (наприклад, пошуку інформації тільки у наукових статтях) та 
полегшення визначення унікальності певного тексту в Інтернеті (для 
зменшення кількості текстів для порівняння).  

Існує декілька способів для класифікації текстів, найпростіший з 
яких базується на пошуку у тексті ключових слів та ви-разів. Однак 
такий спосіб потребує наявності чималої бази слів та є ненадійним при 
перевірці текстів на унікальність, якщо певні слова були замінені на 
синоніми, або поміняні місцями. Іншим способом є використання 
нейромереж, основним обмеженням для використання яких є 
складність нормалізації тексту (приведення тексту до мови 
комп’ютерів). 

Для вирішення проблеми визначення стилю текстів можна 
використовувати обидва способи разом – перевірку тексту на 
наявність певних слів та словосполучень та нейромережу, на вхід якої 
будуть подаватися результати перевірки (1 – якщо слово, або 
словосполучення присутнє, та 0 якщо відсутнє). Нейромережа, у свою 
чергу, як результат буде видавати числа від 0 до 100 – ймовірність 
того, що текст відноситься до конкретного стилю.  

Завдяки даному підходу можна буде класифікувати текст за 
стилем, що дозволить покращити результати пошукових систем, 
зменшити кількість текстів, які необхідно порівняти при перевірці на 
унікальність та, наприклад, дозволить розташовувати статті на сайтах 
у відповідні розділи. 
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Сефер О.В. 
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ЗАГАЛЬНІ ОСНОВИ ТЕОРІЇ ТА ТЕХНОЛОГІЙ 

ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

Інформаційний пошук (ІП) – наука про пошук неструкту-
рованої документальної інформації. Особливо це відноситься до 
пошуку інформації в документах, пошук самих документів, 
здобуття метаданих з документів, пошуку тексту, зображень, відео 
та звуку у локальних реляційних базах даних, у гіпертекстових 
базах даних таких, як Інтернет та локальні Інтранет. Інформаційний 
пошук – велика міждисциплінарна область науки, яка стоїть на 
перетині когнітивної психології, інформатики, інформаційного 
дизайну, лінгвістики, семіотики, бібліотечної справи, та 
статистики. 

1) Інформаційне перевантаження. 
2) Полегшення доступу до інформації. 
3) Завдання інформаційної пошуку. 

a) Типи інформаційно-пошукових задач. 
4) Формальні правила ( алгоритми ) пошуку та технічні 

засоби, які їх реалізують. 
5) Види інформаційного пошуку. 

a) Типи пошукових механізмів. 
6) Оцінювання результатів пошуку. 
7) Класична модель інформаційного пошуку. 
8) Структура функціонування інформаційної пошукової 

системи. 
9) Склад логіко-семантичного апарату інформаційної 

пошукової системи. 
10) Визначення ефективності інформаційного пошуку. 

a) Семантична ефективність. 
b) Техніко-економічна ефективність. 

Важливість інформаційного пошуку та його місце у житті 
людини у вік невпинного розвитку інформаційних технологій. 
Підведення підсумків щодо сучасних пошукових систем, 
винайдення їх переваг та недоліків. 



Теорія та технології інформаційного пошуку 

 17 

УДК 004.7 

Гуляєв А.О. 
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ОГЛЯД ПРОГРАМ-РОБОТІВ ДЛЯ РОБОТИ 

НА ОН-ЛАЙН БІРЖАХ 

Після появи криптовалютних бірж на них почали з’являтися 

роботи або, як їх частіше називають, боти для торгівлі 

криптовалютою. З ростом біткоїна на криптобіржах з’явилася 

велика кількість недосвідчених трейдерів, які не вміли працювати з 

інструментами аналізу і просто намагалися купувати валюти за 

низькою ціною і продавати по високій. 

У віртуальному світі бот – це програма, що налаштована на 

виконання повторюваних дій. Створюються вони з метою 

позбавити людину від механічної, монотонної роботи. Боти для 

торгівлі криптовалютою налаштовані на механічну торгівлю на 

біржах по заданих параметрах. Найпростіші боти, яких більшість, 

купують криптовалюту при падінні курсу та продають при 

зростанні. Роботи використовують ряд додаткових даних і 

виставляють ордери лише при відповідності цих даних тим 

показниками, які вказав власник. Наприклад, вони можуть 

«переглянути» графік курсу криптовалюти за останні N днів і 

почати купувати її, якщо графік відображає падіння курсу в рамках 

10-15%, але проігнорувати валюту, якщо падіння перевищує 25%. 

Зустрічаються і складні боти, що враховують десятки показників. 

Зараз виділяють два види ботів - торгові і арбітражні. Торгові боти 

торгують в рамках однієї біржі криптовалют, отримуючи дохід в 

результаті покупки валют за низькою ціною і продажу за вищою.  

Арбітражні боти – ті ж торгові роботи, тільки торгують вони 

в рамках декількох бірж, отримуючи дохід в результаті покупки 

валюти на біржі, де курс нижче, і продажу на іншій біржі, де курс 

вище. Трейд-боти мають як велику кількість переваг, так і велику 

кількість недоліків. Основними перевагами є: швидкість, час та 

відсутність емоцій. До недоліків відносять: нелогічність дій у 

надзвичайних ситуаціях, які можуть призвести до втрати існуючих 

на рахунку або потенційних грошей. 
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УДК 004.67 

Іванова М.С. 
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ІНФОРМАЦІЙНИЙ ПРОСТІР ТА ФРАКТАЛИ 

В наш час інформаційний простір (ІП) в цілому, з огляду на 

його обсяги і динаміку зміни, прийнято розглядати як стохастичний. У 

багатьох моделях ІП вивчаються структурні зв'язки між тематичними 

множинами, що входять до нього. В моделюванні ІП все частіше 

використовується фрактальний підхід, який базується на властивості 

самоподібності ІП, тобто збереження внутрішньої структури множин 

при змінах їх розмірів або масштабів їх розгляду ззовні. 

Самоподібність ІП виражається, перш за все в тому, що при 

його лавиноподібному зростанні в останні десятиліття, частинний і 

ранговий розподіли не змінюють своєї форми. Тому застосування 

теорії фракталів при аналізі ІП дозволяє із загальної позиції поглянути 

на закономірності, що становлять основи інформатики. Наприклад, 

тематичні інформаційні масиви сьогодні представляють структури, що 

розвиваються самоподібно та за своєю суттю є стохастичними 

фракталами, так як їх самоподібність справедлива лише на рівні 

математичних очікувань, наприклад, розподілу кластерів за розмірами. 

Природа фрактальної структури ІП, що породжується 

кластерними структурами виражається з одного боку, параметрами 

рангових розподілів, а, з іншого – механізмом розвитку інформаційних 

кластерів, який відображає природу ІП. Поява нових публікацій 

збільшує розмірність вже існуючих кластерів і є причиною утворення 

нових. Фрактальні властивості характерні для кластерів 

інформаційних Web-сайтів, на яких публікуються документи, що 

відповідають певним тематикам. Ці кластери, як набори тематичних 

документів, представляють собою фрактальні структури, які мають 

низку унікальних властивостей. 

Теорія фракталів тісно пов'язана з кластерним аналізом, що 

вирішує завдання виділення компактних груп об'єктів з близькими 

властивостями. Кластеризація сьогодні застосовується при 

реферуванні великих масивів документів, визначенні взаємопов'язаних 

груп документів, для спрощення процесу перегляду при пошуку 
необхідної інформації, знаходження унікальних документів з колекції, 

виявлення дублікатів або близьких за змістом документів. 
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ФУНДАМЕНТАЛЬНІ МЕТОДИ ІНФОРМАЦІЙНОГО 

ПОШУКУ 

Інформаційний пошук (ІП) представляє собою процес 
виявлення в деякій сукупності документів (текстів) даних, які 
належать певній темі, задовольняють наперед визначеним умовам 
пошуку або містять необхідні факти, відомості. Метод пошуку – 
сукупність моделей і алгоритмів реалізації окремих технологічних 
етапів: побудови пошукового образу запиту, відбору документів, 
розширення і реформулювання запиту, локалізації та оцінки видачі. 
До основних методів ІП належать: 

 адресний пошук – процес пошуку документів за чисто 
формальними ознаками, зазначеним у запиті. Адресами документів 
можуть виступати адреси веб-серверів і веб-сторінок, адреси 
зберігання документів в сховищах;  

 семантичний пошук – процес пошуку документів за їх 
змістом. Принципова різниця між адресним і семантичним 
пошуками полягає в тому, що при адресному пошуку документ 
розглядається як об’єкт з точки зору форми, а при семантичному 
пошуку – з точки зору змісту. При семантичному пошуку 
знаходиться безліч документів без вказівки адрес; 

 документальний пошук – процес пошуку в сховищі 
інформаційно-пошукової системи первинних документів або в базі 
даних вторинних документів, відповідних запиту користувача. 
Існує два види документального пошуку: а) бібліотечний, 
спрямований на знаходження первинних документів; б) 
бібліографічний, спрямований на знаходження відомостей про 
документи, представлених у вигляді бібліографічних записів; 

 фактографічний пошук – процес пошуку фактів, що 
відповідають інформаційним запитам. Розрізняють два види 
фактографічного пошуку: а) документально-фактографічний, 
полягає в пошуку в документах фрагментів тексту, що містять 
факти; б) фактологічний (опис фактів), припускає створення нових 
фактографічних описів в процесі пошуку шляхом логічної 
переробки знайденої фактографічної інформації. 
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СЕМАНТИЧНА МОДЕЛЬ РЕСУРСІВ ДЛЯ 

ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

Проблема пошуку інформації являється однією з основних 
проблем пошукових систем. У пошукових системах, які 
використовуються сьогодні використовується автоматичне 
індексування текстового матеріалу за набором ключових слів, що 
входять до його складу. Такий спосіб пошуку інформації має 
декілька недоліків. А саме: надлишковість, багатозначність 
ключових слів та низька точність результатів. У зв'язку з цим 
пропонується використання семантичної моделі ресурсів, тобто 
концептуального індексування (індексування тексту за поняттями). 

Схема роботи пошуку інформації за допомогою семантичної 
моделі ресурсів виглядає наступним чином. Після запиту 
користувача, слова піддаються лінгвістичному аналізу, 
перетворюються на ключові слова та передаються пошуковій 
системі, яка повертає документи котрі після лінгвістичного розбору 
формують семантичні образи. Дані семантичні образи 
порівнюються з запитом користувача, проводиться аналіз та оцінка 
релевантність кожного образу. Після аналізу найбільш вдалі 
документи видаються користувачеві. 

Семантичні технології надають багато можливостей 
користувачеві під час його використання пошукових систем. 
Використовуючи семантичні моделі можлива реалізація мети 
пошуку, коли відповідь на пошуковий запит стає не «що 
користувач сказав», а «що користувач мав на увазі». 

Отже, так як стандартні методи пошуку інформації стають 
все менш ефективними то постає потреба в необхідності 
розроблення нових методів і засобів пошуку. Одним із таких 
методів є вищеназвана семантична модель ресурсів яка сприятиме 
розробленню нових ефективних пошукових систем, орієнтованих 
на спрощення пошуку інформації. 

 
 
.
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Яценко В.О., д.т.н. 

Інститут космічних досліджень НАН України та ДКАУ 

МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ НАДЛЕГКИХ СИСТЕМ 

ТЕПЛОВОГО ЗАХИСТУ РАКЕТ ТА ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ 

Проведено огляд стану розробок і описано сучасні підходи до 
математичного моделювання надлегких систем теплового захисту (СТЗ) 
ракет та літальних апаратів. Запропоновано нову концепцію 
моделювання системи СТЗ, яка ґрунтується на наступних принципах: 
синергетичних, фізичних і обчислювальних. 

Основна увага в процесі дослідження була приділена аналізу 
впливу факторів космосу на СТЗ на основі наступних підходів: 
синергетичних, оптимізаційних, ймовірнісних і обчислювальних.  

Перший стосується самовпорядкованого синтезу структур і 
створення технологій на принципах самоорганізації у поєднанні із 
створення матеріалів з новими функціональними властивостями.  

Другий підхід показує, як методи оптимізації можуть бути 
використані для визначення мікроструктур матеріалу з оптимізованими 
або заданими властивостями. Він дозволяє знаходити мікроструктури з 
екзотичною поведінкою (негативні коефіцієнти теплового розширення). 

Третій підхід стосується динамічного імовірнісного аналізу 
ризику СТЗ і її елементів та оцінки характеристик можливих 
пошкоджень з використанням фізичної моделі системи СТЗ і 
передбачуваного рівня космічної радіації. Основна увага зосереджена на 
моделі СТЗ, математичній моделі динамічної оцінки ймовірного ризику 
та програмному забезпеченні для моделювання та прогнозування 
впливу космічного середовища.. 

Останній підхід враховує результати чисельно моделювання та 
експериментального дослідження розподілу температури на поверхні 
панелі розміром 150х150х16 мм при дифузійному зварюванні у вакуумі. 
На основі аналізу розподілу температури спосіб вирівнювання 
температурних полів на поверхнях виробів, що зварюються.  

Проведено аналіз впливу факторів космічного середовища на 
систему теплового захисту космічних апаратів. На основі моделювання 
отримано оцінки впливу негативних факторів космосу на матеріали, 
елементи і систему теплового захисту. В рамках європейського проекту 
"Super light-weigh the thermal protection system for space application 
(LIGHT-TPS)" проводилися дослідження на основі моделювання 
макетного зразка СТЗ космічних апаратів багаторазового використання 
(БКА). 
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РІВНІ ІЗОЛЯЦІЇ ТРАНЗАКЦІЙ 

Рівень ізольованості транзакцій – це значення, що визначає 

рівень, при якому в транзакції допускаються неузгоджені дані, 

тобто ступінь ізольованості однієї транзакції від іншої [1]. Існують 

такі проблеми при паралельному виконанні читання в транзакціях: 

1. «Брудне» читання (dirty read) відбувається тоді, коли 

транзакція зчитує дані, які ще не були створені. Наприклад, 

транзакція_1 оновлює рядок. Транзакція 2 зчитує оновлений рядок 

перед операцією 1, що робить оновлення. Якщо транзакція 1 

скасовує внесені зміни, транзакція 2 буде мати дані як «прочитані 

дані», які ніколи не існували. 

2. Неповторюване читання (non-repeatable read) відбувається 

тоді, коли транзакція двічі читає один і той самий рядок, але кожен 

раз отримує різні дані. Наприклад, транзакція 1 читає рядок. 

Транзакція 2 оновлює або видаляє цей рядок і робить оновлення 

або видалення. Якщо транзакція 1 читає рядок повторно, вона 

отримує різні значення рядка або виявляє, що рядок був видалений. 

3. Фантомне читання (phantom reads) – це проблема, яка 

подібна до неповторюваного читання, оскільки дві послідовні 

операції читання можуть повернути різні значення. Але в даному 

випадку причиною цього є зчитування різної кількості рядків при 

кожному читанні. Додаткові рядки називаються фантомами і 

вставляються іншими транзакціями [2]. 

Більш високий рівень ізольованості підвищує точність даних, 

але при цьому може знижуватися кількість паралельно 

виконуваних транзакцій. З іншого боку, більш низький рівень 

ізольованості дозволяє виконувати більше паралельних транзакцій, 

але знижує точність даних. 

Використані джерела 

1. https://www.oracle.com/technetwork/testcontent/o65asktom-

082389.html [05.12.2015] On Transaction Isolation Levels. 

2. https://goo.gl/bsohJe [19.01.2017] Transaction Isolation Levels. 
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ЗАСТОСУВАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ ФОНДОВОГО РИНКУ УКРАЇНИ 

Одним з найбільш перспективних напрямків планування та 

управління виробництвом є комп’ютерне моделювання, яке дозволяє 

отримати якісні та кількісні оцінки можливих наслідків прийнятих 

рішень. При дослідженні розвитку фондового ринку проведення 

комп’ютерного моделювання зможе забезпечити розв’язання різних 

бізнес-задач, наприклад: 

 визначення реального алгоритму роботи системи 

фондового ринку з урахуванням імовірнісних характеристик окремих 

елементів; 

 обчислення статистичних характеристик (середні, 

максимальні та мінімальні значення, коефіцієнт використання); 

 оптимізація параметрів досліджуваної системи, включаючи 

аналіз ринку та прогноз продажів; 

 прогнозування з погляду потрібних інвестицій, очікуваних 

обсягів продажів, цін, витрат, розмірів прибутків і планованого 

повернення інвестицій тощо. 
Для дослідження динаміки процесів, що відбуваються на 

фондовому ринку, пропонується застосувати комп’ютерне 

моделювання. В якості моделі було обрано комп’ютерну модель 

регулюючого ринку Ерроу-Гурвица [1], яка адекватно описує ринки з 

регулюванням, в тому числі й фондові ринки. 

В результаті проведеного комп’ютерного моделювання було 

досліджено процес функціонування регулюючого ринку на основі 

імітаційної моделі. Було показано, що відбувається вирівнювання 

попиту та пропозиції продуктів, попит на ресурс вирівнюється з його 

пропозицією, ціни досягають стабільного значення, а критерій 

рівноваги ринку прагне до нуля. 

Використані джерела 

1. Литвинов А.Л. Компьютерное моделирование в экономике: 

Учеб. пособие. – Белгород: Изд-во БелГУ, 2003. – 108 с. 
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ФОРМУВАННЯ ЕЛЕКТРОННИХ МАТЕРІАЛІВ АДАПТИВНИХ 

НАВЧАЛЬНИХ КУРСІВ 

Ринок дистанційного навчання вийшов на новий рівень, який 

вимагає приділяти більше уваги додатковим можливостям 

платформ навчання (в тому числі для використання на 

багатофункціональних смартфонах). 

Загальні тенденції розвитку дистанційної освіти та низькі 

показники результативності дистанційного навчання вимагають 

підходити індивідуально до кожного користувача електронної 

навчальної системи та адаптувати навчальний курс до його потреб 

та вимог. Таким чином утворився окремий напрям в електронних 

системах навчання – адаптивні системи навчання, які передбачають 

накопичування навчального матеріалу, формування методичних 

знань від різних викладачів, постійний контроль рівня знання учнів 

(як прямий тестовий, так і непрямий, на основі інтелектуального 

аналізу допоміжних чинників), налаштовування навчального 

процесу під вимоги слухачів. 

Адаптивні ЕСН – це лише одна з існуючих різновидів 

адаптивних систем, тому допускається гібридне заміщання 

інструментів і методів реалізації, які вже існують в адаптивних 

web- та mobile-системах. Збільшення уваги та кількості ЕСН 

вимагають приділити більшу увагу до питань логічності та 

послідовності викладення матеріалів навчальних курсів, їх 

декомпозиції та формату представлення. 

Існуючі інструменти адаптації в електронних навчальних 

системах з елементами персоналізації можуть бути розділені на дві 

основні групи: 1) інформуючі, які служать для персоналізації 

інформації; 2) фільтруючі, які допомагають користувачеві 

знаходити релевантні блоки інформації навчальні адаптивні 

системи. 
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РОЗПІЗНАВАННЯ ОБРАЗІВ В АВТОМАТИЗАЦІЇ 

УПРАВЛІННЯ СКЛАДНИМИ СИСТЕМАМИ 

Розпізнавання образів – наукова дисципліна, метою якої є 
виявлення об'єктів за кількома критеріями або класами. Теорія 
розпізнавання об'єктів являє собою розділ інформатики, який 
ґрунтується на розробці основ і методів ідентифікації предметів, 
явищ і сигналів. Можливість розпізнавання базується на схожості 
подібних об'єктів. Незважаючи на те, що всі явища і предмети не 
схожі один на одного, між деякими з них завжди можна знайти 
подібності з того чи іншою ознакою.  

Всі методи розпізнавання об'єктів діляться на два види: 
методи, засновані на теорії рішень і структурні методи. Перші 
засновані на обчисленні за допомогою кількісних величин, таких як 
довжина, текстура і т.д. Другі орієнтовані на образи, для опису 
яких більше підходять якісні величини, наприклад реляційні. 
Також в розпізнаванні об'єктів важливу роль відіграє навчання на 
основі вибірки.  

Методи машинного навчання і прийняття рішень є 
фінальною стадією в розпізнаванні образів. Вони знаходяться на 
стику математичної статистики, методів оптимізації та класичних 
математичних дисциплін, але має також і власну специфіку, 
пов'язану з проблемами обчислювальної ефективності та 
перенавчання. У більшості випадків суть навчання полягає в 
наступному: на основі навчальної вибірки з ознаками кожного 
класу побудувати таку модель, за допомогою якої машина зможе 
проаналізувати нове зображення і вирішити, який з об'єктів є на 
зображенні. 

Існує два типи навчання: на основі людських знань, 
перенесених в комп'ютер у вигляді бази, і навчання по прецедентах 
(індуктивне), засноване на виявленні закономірностей. У реальних 
прикладних задачах вхідні дані про об'єкти можуть бути неповними, 
неточними, нечисловими, різнорідними. Ці особливості призводять 
до великої різноманітності методів машинного навчання. 
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ЗНАЙОМСТВО З МІКРОКОНТРОЛЕРАМИ ARDUINO 

ARDUINO (Ардуіно) – апаратна обчислювальна платформа 

для аматорського конструювання, основними компонентами якої є 

плата мікроконтролера з елементами вводу/виводу та середовище 

розробки Processing/Wiring на мові програмування, що є 

підмножиною C/C++. Іншими словами: це дешева плата, яка є у 

вільному доступі, що сумісна з ОС Windows, Mac та Linux. 

Суть створення Arduino-проектів: береться одна плата, 

підключається до її контактів датчик або модуль, і програміст 

пише, коли на ці контакти потрібно подавати струм чи навпаки 

перевіряти наявність струму на них.  

Arduino UNO – готове рішення для роботи з МК 

ATmega328P. Для роботи МК потрібно набір зовнішніх 

електронних пристроїв, для забезпечення живлення та тактового 

сигналу. Подібну плату можна зібрати самостійно, 

використовуючи документацію до конкретної моделі МК. Для тих, 

хто хоче скоріше зробити щось цікаве, без пайки, виготовлення 

плати та закупівлі компонентів поштучно, Arduino - ідеальне 

рішення. UNO – це назва моделі готової плати для МК 

ATmega328P, є й інші моделі плат для інших МК, наприклад: 

Arduino Mega, Arduino YUN.  

На платі є 6 аналогових входів і 13 цифрових входів/виходів. 

Аналоговий вхід отримує аналоговий сигнал, наприклад, датчик 

освітлення або температури змінює напругу, в залежності від 

яскравості світла або температури навколишнього середовища, і це 

напруга надходить на аналоговий вхід плати. Цифровий вхід 

отримує цифровий сигнал, наприклад, натиснули на кнопку, яка 

замикає ланцюг. Цей же пін може служити цифровим виходом, 

наприклад, подати напругу на світлодіод, замкнути ланцюг або 

передати послідовність сигналів. Також є контакти, які 

відповідають за напругу 3.3V і 5V і контакти заземлення (GND). 
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ПРИМЕНЕНИЕ РЕКУРРЕНТНОЙ ЯЗЫКОВОЙ МОДЕЛИ 

НЕЙРОННОЙ СЕТИ В ЛИНГВИСТИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ 

В машинном переводе, существующие базы для многих 

языков содержат всего несколько миллиардов слов или менее. 

Таким образом, бывают ситуации, когда простое масштабирование 

основных методов не приведет к любому прогрессу, и в такой 

ситуации стоит сосредоточиться на более продвинутых методах. 

С развитием техники машинного обучения в последние годы 

стали возможными более сложные модели, обученные на гораздо 

большем наборе данных, и они, как правило, превосходят простые 

модели. Например, языковые модели на основе нейронной сети 

значительно превосходят N-граммные модели. 

Рекуррентная модель языка нейронной сети (RNNLM) – 

рекуррентная языковая модель на основе нейронной сети для 

преодоления определенных ограничений прогнозируемой языковой 

модели (NNLM), например, необходимость указать длину 

контекста (порядок модели N). 

Теоретически RNN могут эффективно представлять более 

сложные модели, чем мелкие нейронные сети. Модель RNN не 

имеет проекционного слоя; только вход, скрытый и выходной слой. 

Особенностью этого типа модели является рекуррентная матрица, 

которая связывает скрытый слой с самим собой, используя 

соединения с задержкой по времени. Это позволяет рекуррентной 

модели формировать подобие краткосрочной памяти, поскольку 

информация из прошлого может быть представлена состоянием 

скрытого слоя, которое обновляется на основании текущего ввода 

и состоянии скрытого слоя на предыдущем шаге. 

Сложность на каждый этап обучения модели RNN: 

Q = H  H + H  V, где слова D имеют ту же размерность, что и 

скрытый слой H. Однако, H×V может быть эффективно сведен к 

H  log2(V) с использованием иерархической функции softmax. 

Тогда вся сложность вычислений заключается в H  H. 
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ АВТОМАТИЧНОГО 

ПІДРАХУНКУ ПОСИЛАНЬ У РОБОТІ GARBAGE 

COLLECTOR 

Управління життєвим циклом структур даних включає в себе 
потребу стежити за всіма створеними об'єктами і при необхідності їх 
звільняти. Організація цього процесу є завданням збирача сміття. 

Збирач сміття, або Garbage Collector (GC) – це механізм, який 
використовується в платформах, що включають середовище 
виконання. Він працює як фоновий процес незалежно від роботи 
додатку. При виявленні невикористаних об'єктів, включаючи циклічні 
посилання, відбувається процес видалення. 

Алгоритм роботи GC в себе кілька етапів. На етапі маркування 
відбувається прохід по стеку потоку і перевірка всіх коренів. На етапі 
стиснення виконується прохід по купі в пошуках безперервних блоків 
невідмічених об'єктів (сміття). Невеликі блоки збирач не чіпає, у разі 
виявлення великих безперервних блоків він переміщує вниз всі 
немусорні об'єкти, стискаючи купу; недоліком є те, що збирач сміття 
для своєї роботи активно використовує ресурси пристрою. 

Аналіз показав, що причиною надмірного використання 
ресурсів є некоректне виділення об’єму пам’яті за короткий термін 
часу. Виконавши профілювання пам’яті можна знайти причину 
виникнення втрати ресурсів. 

Автоматичний підрахунок посилань, Automatic Reference 
Counting (ARC) – це механізм, який ще при збиранні програми 
аналізує використання пам'яті і визначає необхідні команди 
збереження та звільнення. У виконуваний файл додається код, який 
веде підрахунок посилань на об’єкти, полегшуючи пошук об’єктів, які 
не використовуються. Перевагою цього підходу є те, що основна 
частина роботи виконується на етапі компіляції; недоліком є те, що 
він не працює з циклічними посиланнями. Для вирішення цього 
недоліку потрібно змінити розподіл посилань на переліки. До 
першого переліку попадають всі посилання, проводиться фільтрація, 
відмічені «видаляються», часто використані переходять до наступного 
переліку, в якому механізм відмічає їх, як слабкі посилання, надалі 
вони повертаються до попереднього переліку. 



Методи системного моделювання 

 29 

УДК 004.8 

Иванилов А.Р. 

Национальный авиационный университет 

ПРИМЕНЕНИЕ ЯЗЫКОВОЙ МОДЕЛИ НЕЙРОННОЙ СЕТИ В 

ЛИНГВИСТИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ 

Многие современные NLP-системы и технологии 
рассматривают слова как атомные единицы. Нет понятия сходства 

между словами, поскольку они представлены в виде индексов в 
словаре. У такого подхода есть несколько плюсов - простота, 

надежность и наблюдение, что простые модели, обученные на 
огромных количествах данных, превосходят сложные системы, 

обученные с помощью меньшего количества данных. Однако 
простые методы находятся на грани своих возможностей во многих 

задачах. Например, количество соответствующих данных внутри 

домена для автоматического распознавания речи ограничено. 
Производительность определяется количеством слов в базе данных. 

Была предложена прогнозируемая языковая модель на 
основании нейронных сетей (NNLM). Она состоит из входных, 

проекционных, скрытых и выходных уровней. На входном слое 
кодируются N предыдущих слов, где V – размер словаря. Затем 

входной слой проецируется на проекционный слой P, размерность 
которого N×D, с использованием общей матрицы проекций. 

Поскольку только N входы активны в любой момент времени, состав 
проекционного слоя является относительно легкой операцией. 

Архитектура NNLM становится сложнее для вычисления 
между проекционным и скрытым слоями, так как значения в 

проекционном слое плотны. Для общего выбора N = 10 размер 
проекционного слоя (P) может составлять от 500 до 2000, тогда как 

размер скрытого слоя (H) обычно составляет от 500 до 1000 единиц.  
Скрытый слой используется для вычисления распределения 

вероятности, по всем словам, в лексике, в результате чего 

получается выходной слой с размерностью V. Вычислительная 
сложность на каждый этап обучения Q = N × D + N × D × H + H × V, 

где доминирующим членом является H×V. Однако с представлением 
словаря в виде бинарного дерева, количество единиц измерения, 

которые необходимо оценить, может снизиться до порядка log2(V).  
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АЛГОРИТМ КОНСТРУКТИВНОГО НАВЧАННЯ 

НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ 

Серед найбільш часто використовуваних методів навчання 
стоїть алгоритм зворотного поширення. Багатослойна 

перцептронна нейронна мережа вимагає визначення архітектури 
мережі перед навчанням. Цей метод добре працює тільки тоді, коли 

правильно вибрана архітектура мережі. Загальновідомо, що немає 

загальної відповіді на проблему визначення архітектури нейронної 
мережі для системи розпізнавання обличчя. 

Звичайним способом визначити кількість прихованих 
одиниць у багатошаровій перцептронної нейронної мережі (MLP) є 

процедура проб і помилок. Альтернативою є використання 
конструктивних алгоритмів, які намагаються вирішити проблему 

шляхом побудови архітектури нейронної мережі під час навчання. 
Конструктивний алгоритм навчання поступово додає приховані 

нейрони та ваги до мережі під час тренування, поки не буде 
задоволено критерій припинення. Тренінг мережі, прийнятий в 

запропонованому алгоритмі конструктивного навчання, базується 
на наступній ідеї: подання шаблонів для класифікатора 

здійснюється шляхом ділення шаблонів, відповідних кожному 
класу, до певної кількості підмножин. Кожна підмножина містить 

(Nшаб) шаблонів. Навчання здійснюється шляхом подання першої 
підмножини кожного класу, а потім другої підмножини, тощо. 

Запропонований алгоритм починається з одного прихованого шару 

з використанням (Nhini) числа нейронів. У процесі навчання число 
прихованих нейронів збільшується, якщо поріг середньої 

квадратичної помилки (СКП) при навчальних даних не досягне 
заздалегідь визначеного параметра. Вхідні шаблони вивчаються 

поетапно підмножина за підмножиною, доки не відобразяться всі 
шаблони (Nзаг) навчальних даних. Запропонований 

конструктивний алгоритм навчання використовується для 
визначення кількості навчених введених шаблонів (Nшаб), 

початкової кількості прихованих нейронів (Nhini) та кількості епох 
(Nепох), а також відповідного граничного значення СКП. 
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ВИКОРИСТАННЯ КОНЦЕПТУАЛЬНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
У ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ 

Концептуальне моделювання у галузі інформатики – це 
окремий випадок загального концептуального моделювання. 
Концептуальне моделювання не слід плутати з іншими 
моделюючими дисциплінами, такими як моделювання даних, 
логічне моделювання та фізичне моделювання.  

Концептуальна модель обирається як незалежна від проблем 
проектування чи реалізації, наприклад, паралельності або 
зберігання даних. Метою концептуального моделювання є 
представлення сенсу термінів і понять, що використовуються 
фахівцями для вирішення проблеми, та пошуку зв’язків між 
різними поняттями. Концептуальна модель намагається прояснити 
зміст різних, зазвичай неоднозначних термінів, і забезпечити, щоб 
не виникали помилки зв’язані з різними інтерпретаціями термінів і 
понять. Подібні «різні інтерпретації» можуть легко викликати 
плутанину, особливо серед тих, хто відповідає за розробку та 
реалізацію рішення, де концептуальна модель є ключовим 
артефактом розуміння роботи.  

Поняття концептуальної моделі можуть бути відображені в 
конструкціях фізичного проектування або реалізації, 
використовуючи методи ручного чи автоматичного створення 
коду. Реалізація концептуальних моделей багатьох областей може 
бути об'єднана до узгодженої платформи. Концептуальну модель 
можна описати, використовуючи різні засоби моделювання, такі як 
UML, ORM або OMT для об’єктного моделювання, ITE або 
IDEF1X для моделі виду «сутність-зв’язок».  

У UML-позначеннях концептуальна модель часто описується 
діаграмою класів, в якій класи представляють поняття, а асоціації, 
в свою чергу, співвідношення між поняттями, що являють собою 
типи ролей, взяті за екземпляри моделювання концепцій у різних 
ситуаціях. Незалежно від використовуваних засобів, важливо не 
поставити під сумнів повноту та чіткість ділового значення, 
зображеного в концептуальній моделі, прямо виражаючи його у 
формі, на яку впливають проектні заходи або аспекти їх реалізації. 
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ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМ ПЕРЕКРИТТЯ ІМЕН 
ПРИ МНОЖИННОМУ УСПАДКУВАННІ КЛАСІВ В С++ 

Множинне успадкування (Multiple inheritance) – це 

успадкування, що виконується від декількох базових класів 

одночасно. У складних програмах виникають труднощі в 

застосуванні такого успадкування, що виявляються в перекритті 

імен функцій та віртуальних функцій, проблемами з ромбовидним 

успадкуванням, тощо. І якщо в першому випадку проблема 

вирішується вказівкою у виклику методу оператора видимості 

класу, до якого він належить, то з перекриттям віртуальних 

функцій все виявилося складнішим.  

В результаті аналізу проблеми на прикладі двох базових 

класів А і В, що містили віртуальні функції з однаковим іменем f() 

та їх класу-нащадку С, було вирішено виконати наступні дії: 

додати в ієрархію два проміжних абстрактних класи А1 та В1, що 

успадковуються від класів А та В відповідно. В них описати дві 

віртуальні функції з різними назвами (наприклад, f1() і f2()). Далі 

перевантажити успадковані віртуальні функції в обох проміжних 

класах, записавши в них виклики відповідних новостворених 

віртуальних функцій. Таким чином, для досягнення кінцевого 

результату залишилося перевантажити функції f1() та f2() у класі С. 

Ромбовидне наслідування відбувається у випадку, коли 

похідний клас С наслідує два батьківських класи В1 та В2, які в 

свою чергу успадковуються від одного й того ж батьківського 

класу А. Проблема у тому, що у класі С представлені дві копії 

класу А – по одній копії з класів В1 та В2. Тоді звертання до членів 

класу А буде неоднозначним, так як існуватимуть по два однакових 

члени класу. Як і у випадку з перекриттям назв звичайних методів, 

можна застосувати оператори області бачення, проте це не 

раціонально з точки зору використання пам’яті. Більш ефективним 

вирішенням проблеми буде оголошення класу А віртуальним при 

його успадкуванні. 



Методи системного моделювання 

 33 

УДК 004.8 

Чижевський Б.В. 

Національний авіаційний університет 

МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ МАСОВОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ 

Система масового обслуговування – система, яка виконує 

обслуговування вимог, що надходять до неї. Обслуговування вимог 

у СМО проводиться обслуговуючими приладами. Класична СМО 

містить від одного до нескінченного числа приладів. У СМО 

мається на увазі, що є типові шляхи (канали обслуговування), через 

які в процесі обробки проходять заявки.  

Прийнято говорити, що заявки обслуговуються каналами. 

Канали можуть бути різними за призначенням, характеристиками, 

вони можуть поєднуватися в різних комбінаціях; заявки можуть 

перебувати в чергах і чекати обслуговування. Частина заявок може 

бути обслуговувана каналами, а частини можуть відмовити в 

цьому. Важливо, що заявки, з точки зору системи, абстрактні: це те, 

що бажає обслуговуватись, тобто пройти певний шлях в системі. 

Канали є також абстракцією: це те, що обслуговує заявки. Заявки 

можуть приходити нерівномірно, канали можуть обслуговувати 

різні заявки за різний час і так далі, кількість заявок завжди дуже 

велика. Все це робить такі системи складними для вивчення і 

управління, і простежити всі причинно-наслідкові зв'язки в них не 

представляється можливим. Тому прийнято уявлення про те, що 

обслуговування в складних системах носить випадковий характер. 

Прикладами СМО можуть служити: автобусний маршрут і 

перевезення пасажирів; виробничий конвеєр по обробці деталей; 

літаюча на чужу територію ескадрилья літаків, яка 

«обслуговується» зенітками ППО; стовбур і ріжок автомата, які 

«обслуговують» патрони; електричні заряди, що переміщаються в 

деякому пристрої. Але всі ці системи об'єднані в один клас СМО, 

оскільки підхід до їх вивчення єдиний. Він полягає в тому, що за 

допомогою генератора випадкових чисел розігруються випадкові 

числа, які імітують випадкові моменти появи заявок і час їх 

обслуговування в каналах. Але в сукупності ці випадкові числа, 

звичайно, підпорядковані статистичним закономірностям. 
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ІНФОРМАЦІЙНИЙ ПОШУК ЗА МЕТАІНФОРМАЦІЄЮ 

На сьогоднішній день існує потреба у швидкому пошуку 

інформації, матеріалів та документів на FTP-серверах, у базах даних 

і навіть на власному комп’ютері, для чого у різних сферах діяльності 

застосовуються пошукові системи. Вони мають зрозумілий та 

зручний інтерфейс, можливості пошуку доступні усім користувачам, 

дозволяють оновлювати інформаційну базу даних та ін. 

Але, не зважаючи на всі переваги, більшість реалізованих 

пошукових систем потребують чіткої постанови питання для більш 

ефективного пошуку, здійснюють пошук документів лише за 

ключовими словами. 

Інформаційний пошук – процес пошуку неструктурованої 

документальної інформації, що задовольняє інформаційні потреби.  

Метаінформація представляє собою способи та методи 

обробки інформації та про властивості цієї інформації: знання про 

місцезнаходження інформації, розосередженої в розподілених 

базах даних, різні оцінки цієї інформації, опис джерел і часу її 

формування, достовірності, регламенту і процедур її отримання 

користувачем і т.п. Метаінформація відіграє ключову роль при 

індексації сторінок сайту. Метаінформація кожної сторінки сайту 

складається з трьох складових: - заголовок (title) – виводиться в 

рядку заголовку вікна відкритої сторінки. Поле повинно містити не 

більше 300 символів; - ключові слова (keywords) – слова, за якими 

користувачі будуть знаходити цю сторінку через пошукові 

системи; - опис (description) – інформація, що буде відображатися 

пошуковими системами при виведенні результатів пошуку. 

Проведений аналіз існуючих систем пошуку інформаційних 

ресурсів та вивчення зв’язку цих систем з метаінформацією, 

показав актуальність подальшого дослідження та розробки 

системи, яка буде орієнтована на пошук будь-якого документу чи 

матеріалу у базі даних сайту за метаінформацією, поданою до цієї 

інформації. 



Методи системного моделювання 

 35 

УДК 004.932.75'1(043.2) 

Тхорик В.Б. 

Національний авіаційний університет 

ЗАСТОСУВАННЯ БІБЛІОТЕК OPENCV І TESSERACT 

ДЛЯ РОЗПІЗНАВАННЯ ТЕКСТУ НА ЗОБРАЖЕННЯХ 

Розпізнавання тексту – це процес виявлення тексту у 
зображеннях та відеопотоках та розпізнавання символів, що 
містяться в них. При розпізнаванні тексту виникає ряд проблем, 
серед яких різноманітність форм накреслення символів, 
спотворення зображень символів, варіації розмірів і масштабу 
символів. При цьому різні символи можуть мати подібні контури. 
Наприклад, "U" і "V", "S" і "5", "Z" і "2" тощо. 

Незалежно від того, який саме метод буде використано 
(метод співставлення зображень та шаблонів, інтегральних 
перетворень чи будь-який інший) зображення має пройти 
ефективний етап попередньої обробки. Даний етап є 
найважливішим кроком і вимагає приведення зображення до 
оброблюваного вигляду. Це включає згладжування, нормалізацію, 
сегментацію і апроксимацію відрізків ліній. 

Одним із найбільш поширених способів вирішення задачі 
розпізнавання тексту з урахуванням основних проблем є 
використання зв’язки бібліотек OpenCV (бібліотека комп'ютерного 
зору) і Tesseract (механізм розпізнавання текстів з відкритим 
кодом). Алгоритм спільної роботи поділяється на три етапи. 

Перший етап – обробка. Вхідне зображення проходить 
переведення в градації сірого, видалення шумів, бінаризацю. 

Другий етап – сегментація груп символів, виділення окремих 
символів. За допомогою детектора границь Кенні та отримання 
контурів область з текстом подається у вигляді нового зображення. 
Перший та другий етапи реалізуються бібліотекою OpenCV. 

Третій етап – власне розпізнавання символів – викоринується 
бібліотекою Tesseract. Перевагою є те, що дана бібліотека не 
використовує шаблонну класифікацію, а лише перейняла у неї її 
функції. Істотна перевага адаптивної класифікації Tesseract, 
помимо можливості вивчення даних, – використання адаптивним 
класифікатором ізотропної нормалізації базової лінії шрифту. Таке 
рішення дає можливість відрізнити символи верхнього та нижнього 
регістру і підвищує імунітет до шуму зображення. 
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АЛГОРИТМ СИНХРОНІЗАЦІЇ ЗАВДАНЬ ОБРОБКИ ДАНИХ 

В ОБЧИСЛЮВАЛЬНОЇ МЕРЕЖІ 

Розробка програмного забезпечення розподілених систем є 
складною технологічною процедурою. Одним із проблемних 
питань є організація взаємодії процесів та потоків.  

Проблема взаємодії процесів в групі полягає в тому, що 
необхідно виконати ряд вимог для коректної їх реалізації, зокрема 
забезпечити послідовність повідомлень, що надходять до процесу, 
не допускаючи ситуації, коли подальше повідомлення (одне з 
наступних) може випередити попереднє, що призведе до 
порушення причинно-наслідкових зв’язків. 

При розробці мережевого додатку агента моніторингу 
мережевої активності [1] одним з основних завдань є оптимальний 
вибір протоколу взаємодії. Дані в системі пропонується доставляти 
учасникам групи за допомогою багатоадресної розсилки 
(multicasting). Багато-адресна розсилка – порівняно нова 
технологія, розроблена як альтернатива технології 
широкомовлення (broadcasting). Однак не всі протоколи 
підтримують багатоадресну розсилку. Оскільки проектована 
система призначається під операційну систему Windows і 
орієнтована на розсилку в IP-мережах, то буде використовуватися 
тільки IP-протокол, підтримуваний Win32. 

Робота з багатоадресною розсилкою здійснюється через 
Winsock2. Всі виклики API функцій Winsock2 інкапсулює один з 
COM-серверів, що працює як драйвер мережі. 

Перевагою такого зв’язку є швидкий доступ клієнта до 
методів сервера, так як спілкується клієнт з сервером через 
покажчик на інтерфейс. При використанні інших видів зв’язку 
спілкування клієнта і сервера повільніше, тому що інформація 
запаковується, передається і розпаковується на іншій стороні. 

Використані джерела 
1. Глазок О.М., Мироненко О.К. Моніторинг мережевої 

активності комп’ютерів на основі агентної технології /О.М. Глазок, 
О.К. Мироненко //Проблеми інформатизації та управління: зб. 
наук. праць. – К.: НАУ, 2012. – Вип.1(37). – С. 45-48. 
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ОДИН З ВАРІАНТІВ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ НАВГАЦІЇ 

ЛЮДЕЙ З ВАДАМИ ЗОРУ 

Питання інвалідності поширене у кожній країні світу і кожна 
країна намагається вирішити її по-своєму. Щодо України люди з 
інвалідністю щоденно стикаються з безліччю проблем: відсутністю 
зручної інфраструктури, нерозумінням з боку влади та навіть 
осудом звичайних прохожих. Станом на 2017р. кількість людей з 
інвалідністю приблизно складала 6%. Серед цих людей є люди з 
вадами зору або люди, які взагалі втратили зір.  

Однією з головних проблем людей з вадою зору є 
переміщення по місту, а саме знайти вхід до тієї чи іншої будівлі 
без сторонньої допомоги. Одне з рішень цієї проблеми пропонує 
проект G2S (Go to the sound – “Іди на звук”). Проект являє собою 
реалізацію приладу – маяк та додатку на телефон, що зв’язаний з 
маяком. Маяк може працювати як від мережі так і від елементів 
живлення постійного струму тому в середині розміщуються 
батарейки, а для забезпечення роботи від різних джерел струму до 
материнської плати припаюється перетворювач напруги. В 
середині корпусу розміщено динамік для надання звукових 
сигналів про місце знаходження, а для відкритих просторів динамік 
встановлюється окремо від корпусу. Для керування маяком та 
встановлення зв’язку між додатком на телефоні встановлюється 
блок Arduino на якому знаходиться програмне забезпечення. 
Функціонал маяка повністю покриває всі потреби в знаходженні 
входу в будівлю.  

Щодо надійності маяків – було розроблено, протестовано  та 
вдало застосовано на практиці декілька зразків. Результати проекту 
G2S (Go to the sound – “Іди на звук”) уже можна зустріти на 
вулицях декількох міст України. Проте цих результатів не 
достатньо для ефективного вирішення питання навігації людей з 
вадами зору, для цього повинна бути створена мережа з маяків. 
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ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ В ІНФРАСТРУКТУРІ ДЛЯ 

ЛЮДЕЙ З ОБМЕЖЕНИМИ МОЖЛИВОСТЯМИ 

Програмна та комп’ютерна інженерії вже давно перестали 
бути атрибутом лише науково-технічної сфери. В Україні 
налічується близько 3 мільйонів людей-інвалідів. Серед них є люди 
з вадами зору для яких навігація по місту є однією з головних 
проблем. 

Одним зі шляхів поліпшення становища є пристрій G2S (Go 
to the sound – “Іди на звук”). Ідея якого полягає в пошуку через 
мобільний додаток пристроїв, що подають звуковий сигнал – 
маяки, на звук яких може орієнтуватися людина. Маяки 
встановлюються на входах до будівель. 

Апаратна частина маяка складається з материнської плати до 
якої прикріплюється перетворювач напруги адже маяк може 
працювати як від мережі так і від джерел постійного струму, тому в 
маяк також вбудовано батарейки. Проте найцікавіший елемент 
маяка – блок Arduino. Він містить програмне частину маяка, що 
зв’язує додаток на телефоні з маяком. Програмна частина дозволяє 
налаштувати тип звучання на кожному маяку, що дозволяє 
використовувати декілька маяків на досить невеликому просторі 
без введення в оману користувача. Користувач може скористатися 
функцією “Радар”, яка дозволяє знайти маяк в радіусі дії сигналу. 
При наближенні до маяка на 50-70 м  на телефон подається 
звуковий або вібросигнал про можливість користування даного 
маяка. Для ефективності використання маяків повинна бути 
створена мережа з маяків. 

Було зібрано декілька зразків, які успішно працюють та 
виконують свої функції. Так програмна та комп’ютерна інженерії 
вирішують проблему інфраструктури для людей з обмеженими 
можливостями. 
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АНАЛІЗ ПРОПУСКНОЇ ЗДАТНОСТІ ТА ШВИДКОСТІ 

ПЕРЕДАЧІ ТРАФІКУ В БСМ 

В наш час під назвою «бездротова сенсорна мережа» (БСМ) 
мають на увазі розподілену, стійку до відмов окремих елементів 
мережу мініатюрних електронних пристроїв. Обмін інформацією 
між елементами (вузлами) мережі відбувається за допомогою 
бездротового зв'язку. Вузли сенсорної мережі є автономними. 

Існує три найбільш поширені моделі БСМ. Одними із 
головних параметрів є пропускна здатність та швидкість передачі 
інформації. Шляхом моделювання за допомогою відповідного 
програмного забезпечення ми зможемо побудувати мережі, а також 
порівняти ці параметри. В ході моделювання очікується визначити 
моделі з найкращою пропускною здатністю і швидкістю передачі 
інформації. За цими даними ми зможемо визначити моделі БСМ, 
які рекомендується використовувати у тій чи іншій області 
застосування відповідно до отриманих показників. 

Найбільш ефективним засобом для оцінки показників якості 
інформаційно-комунікаційних систем є імітаційне моделювання. 
Систему було розглянуто найбільш поширені з них: NS-2, Cooja, 
TOSSIM, OMNeT++, OPNET Modeler. 

 
Рис. 1. БСМ із розташуванням вузлів у вигляді квадрату 
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ОРГАНІЗАЦІЯ РОБОТИ ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ 

ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ В МЕДИЧНІЙ ГАЛУЗІ 

В сучасній медицині успіх лікування хворих на злоякісні 
новоутворення дуже залежить від якості і своєчасності діагностики, 
але виявити пухлину на ранніх стадіях досить складно, оскільки 
вона має безліч проявів, що характерні до захворювань запального 
або хронічного характеру. Недостатня освіченість пацієнтів 
ускладнює своєчасне виявлення, і, як результат, успішне лікування 
онкологічних захворювань. Міжнародна асоціація з вивчення раку 
легені (IASLC) підготувала переглянуту систему постановки 
діагнозу TNM, але дані постановки відсутні в 46% англійських і 
30% валлійських пацієнтів в цілому, і в 27% і 17% англійських і 
валлійських хворих з підтвердженим НДКРЛ відповідно [1, 2]. 

Саме тому на сьогодні дуже гостро стає питання розробки 
програмних систем для інформаційної підтримки лікарів та для 
загального користування (ведення пацієнтів, контролю 
проходження лікування, тощо). 

На основі проведеного огляду існуючих програмних рішень 
щодо підтримки прийняття рішень при діагностуванні раку легенів 
було доведено доцільність впровадження нової програмної 
системи, яка буде використовувати сучасні підходи до роботи з 
всіма групами користувачів системи. Побудова даної системи 
почалась з розробки  математичної моделі, яка описує зв’язок 
методів лікування та необхідних процедур діагностування з 
параметрами пацієнта, а зараз проходять апробацію екранні 
інтерфейси.  

Використані джерела 
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Наукове видання 
 

МІЖНАРОДНА НАУКОВО-ТЕХНІЧНА 

КОНФЕРЕНЦІЯ 

«ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

ЛІНГВІСТИЧНОГО АНАЛІЗУ» 
 

 

25-26 жовтня 2018 року 

 

 

 

Тези доповідей 

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

 

 

Підписано до друку 23.10.18. Зам. №18-10/12 

Формат 60x84/16. Обл. вид. арк. 1,8. Наклад 50 прим. 

Друк НАУ. 

пр-т Космонавта Комарова, 1. 

Тел./факс: 406-74-41 

 


