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УДК 519.816(045) 

Литвиненко О.Є., д.т.н. 

Національний авіаційний університет 

ПОБУДОВА УНІФІКОВАНИХ МОДЕЛЕЙ ПРЕДСТАВЛЕННЯ 

ЗНАНЬ В ЕКСПЕРТНИХ СИСТЕМАХ УПРАВЛІННЯ 

Практика свідчить, що основні складнощі при розробці 

експертних систем управління виникають на етапі побудови логічних 

моделей представлення знань, оскільки єдиної методики їх 

формування на сьогодні не існує. Різноманітність форм моделей 

управління викликає додаткові труднощі, пов'язані з необхідністю 

розробки нових алгоритмів логічного виведення рішень, орієнтованих 

на конкретну модель, або адаптації до її структури відомих методів. 

Серед останніх найчастіше застосовується громіздкий метод 

резолюцій Дж. Робінсона, відомими недоліками якого є слабка 

цілеспрямованість та інформаційна надлишковість, внаслідок чого 

обробляється велика кількість даних, які у подальшому не 

використовуються.  

Порівняльний аналіз логічних моделей, використовуваних в 

різних експертних системах управління, дає підстави для побудови 

деяких математичних конструкцій, які можна вважати уніфікованими 

формами представлення знань для досить великої кількості 

практичних задач. Такі форми дозволяють упорядкувати процедуру 

опитування експертів, автоматизувати процес формування баз знань, 

підібрати (чи розробити) прості, але досить ефективні алгоритми 

виведення управлінських рішень. 

Пропонуються уніфіковані форми представлення знань в 

експертних системах, що орієнтовані на такі варіанти станів об'єкту 

управління (ОУ): 

 поза допустимим діапазоном знаходиться одна 

характеристика стану ОУ і для її нормалізації достатньо однієї 

управляючої операції; 

 поза допустимим діапазоном знаходиться одна 

характеристика, але для її нормалізації вимагається одночасне 

виконання декількох управляючих операцій; 

 за межами допустимих діапазонів знаходяться декілька 

характеристик стану ОУ. 
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Глибовець М.М., д.ф.-м.н. 

Національний університет «Києво-Могилянська академія» 

СТРУКТУРНА МОДЕЛЬ І ГІБРИДНІ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ 

ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ 

Інтелектуальною інформаційною системою (ІІС) називають 

автоматизовану інформаційну систему яка заснована на знаннях і є 

комплексом програмних, лінгвістичних і логіко-математичних 

засобів для реалізації основного завдання: здійснення підтримки 

діяльності людини у розв’язанні різноманітних задач в режимі 

розширеного діалогу на природній мові [1]. Наприклад, в 

технологіях прийняття рішень традиційно під інтелектуальною 

системою розуміють інформаційно-обчислювальну систему, яка 

розв’язує задачі без участі людини – особи, що приймає рішення. 

Функціювання інтелектуальної системи можна описати як 

постійне прийняття рішень на основі аналізу поточних ситуацій для 

досягнення певної мети. Виділяють окремі етапи, які утворюють 

типову схему інтелектуальної системи: безпосереднє сприйняття 

зовнішньої ситуації (результатом є формування первинного опису 

ситуації); зіставлення первинного опису зі знаннями системи і 

поповнення цього опису (результатом є формування вторинного 

опису ситуації в термінах знань системи); планування 

цілеспрямованих дій та прийняття рішень; зворотна інтерпретація 

прийнятого рішення (формування робочого алгоритму для 

здійснення реакції системи); реалізація реакції системи (наслідком є 

зміна зовнішньої ситуації і внутрішнього стану системи). 

Наголосимо на взаємну проникненість цих етапів.  

Гібридна інтелектуальна система (ГІС) використовується для 

моделювання ефектів взаємодії, самоорганізації, адаптації, які 

спостерігаються в системах, де тісно переплітаються природа, 

людина і техніка. У ГІС для вирішення завдання використовується 

декілька методів імітації інтелектуальної діяльності людини шляхом 

застосування: аналітичних моделей, експертних систем, штучних 

нейронних мереж, нечітких систем, генетичних алгоритмів, 

імітаційних статистичних моделей. Кожна з підсистем ГІС може 

мати різні мови представлення і методи виведення але вони 

об'єднуються разом семантично і по дії кожна з кожною. 
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Основними властивостями інтелектуальних задач (ІЗ) є: 

неповнота, неточність і суперечливість знань предметної області 

(ПО); велика розмірність простору рішень; немає чітких критеріїв 

для вибору оптимального рішення, а сама задача не завжди цілком 

формалізується; відсутність прийнятного для практичного 

використання алгоритму рішення, який завжди забезпечує 

правильний результат. Влучно з цього приводу висловився Д. Пойя: 

"... складність рішення у деякій мірі входить у саме поняття задачі: 

там, де немає складності, немає і задачі."  

Наприклад, розв’язком ІЗ займаються експертні системи. 

Експертна система (ЕС) акумулює професійні знання співробітників, 

використовуючи їх для формування бази знань, і може надавати 

готове рішення або пораду з приводу поставленої задачі. Вона 

містить традиційні компоненти: базу знань, базу даних, блок 

розрахунків, блок введення та корегування даних, блок логічних 

висновків і діагнозу, блок набуття знань, блок пояснень.  

База знань, відображає знання експерта про предметну сферу, 

способи аналізу фактів, що надходять, і методику висновків, тобто 

породження нових знань на підставі наявних знань та знань, що 

надійшли.  

База даних містить планові, фактичні, розрахункові, звітні та 

інші постійні або оперативні показники. Наявність бази даних 

дозволяє використовувати стандартні процедури опрацювання 

файлів, що може різко скоротити витрати на їх підтримку.  

ЕС є важливою компонентою системи підтримки прийняття 

рішень (СППР). Наразі немає єдино-прийнятого визначення СППР. 

Ми прийнятним будемо вважати наступне визначення. СППР – такі 

інтерактивні інтелектуальні інформаційні системи, які допомагають 

використовувати гібридні дані і моделі для вирішення 

неструктурованих і слабо структурованих задач. Вони складаються з 

трьох головних компонент (підсистеми інтерфейсу користувача, 

підсистеми управління базою даних і підсистеми управління базою 

моделей (знань)) та використовують когнітивні технології для 

підтримки прийняття управлінських рішень і когнітивний аналіз.  

Визначення ІІС передбачає можливість структурування ПО 

зовнішнього середовища. Процес структурування можна розглядати 

як процес моделювання ПО. Структурна модель (СМ) є базисом 

побудови всіх подальших теоретичних і практичних роздумів про  
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виведення. Зв’язок між ПО і СМ задається в вигляді пари 

відображень: інтерпретації І та проекції J. Наявність СМ дозволяє 

ставить і вирішувати окремі задачі. Саме рішення представляється у 

вигляді деякого перетворення, переходу від умови задачі до деякої 

підмножини елементів моделі, яка розглядається як варіант 

розв’язку задачі. Саме ж перетворення складається із композиції 

інших перетворень, які входять у визначення ПО. Отримане рішення 

має бути адекватним ПО і логічно вивіреним із умови задачі, якщо 

СМ вірно відображає закономірності ПО. Саме рішення задачі в СМ 

розглядається як послідовне уточнення переходів від умови задачі до 

їх наслідків, а потім від нових наслідків до результату розв’язку 

задачі. 

ГІС для кожної ПО будує її СМ, яка включає структурні 

елементи (знання про ПО, які відображають когнітивний досвід) і 

формулює правила об’єднання знань більш складніші структури 

(знання більш високих порядків). Знання і правила зберігаються в 

базі знань. Форма подання знань залежить від обраної схеми 

представлення матеріалу: зображень, символів, семантичного змісту. 

Використані джерела 

1. Мейтус В. Ю. Створення напівінтелектуальних 

комп’ютерних систем: основні проблеми. Наукові записки. 

Том 163, Комп'ютерні науки / Національний університет 

«Києво-Могилянська академія», 2014, С. 32-36. 
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УДК 004.832.2:519.7(043.2) 

Глазок О.М., к.т.н., Книш О.В., Македон А.О. 

Національний авіаційний університет 

ВИКОРИСТАННЯ LSTM РЕКУРЕНТНИХ НЕЙРОННИХ 

МЕРЕЖ ДЛЯ ЗАДАЧ ГЕНЕРУВАННЯ ТЕКСТУ 

Рекурентні нейронні мережі – це клас штучних нейронних 
мереж із зворотніми зв’язками, у яких з'єднання між вузлами 
утворюють орієнтований граф у просторі, що включає часову 
координату. В архітектурі LSTM класичну схему рекурентної 
нейромережі розширено елементами типу gate, які визначають, з 
якою імовірністю слід забути (forget gate) чи запам’ятати (memory 
gate) певну інформацію для наступних ітерацій. Для розуміння 
тексту необхідно утворити багатовимірну векторну репрезентацію 
слів і сконструювати нейромережу, яка ітерацій-но аналізує 
послідовності цих багатовимірних векторів слів і знаходить у них 
закономірності. Далі тренуємо рекурентну нейромережу 
класифікатора, або над нею можемо сконструювати конволютивну 
нейромережу. Наприклад, речення із 20 слів, де кожному слову 
відповідає 200-вимірний вектор, можна пода-ти як геометричну 
конструкцію у просторі розмірністю 200х20. Тепер, застосовуючи 
нейромережі зі згорткою, можемо прохо-дити з певним вікном по 
даній картинці і шукати фільтри, що відповідають типовим зворотам 
мови, мовленнєвим конструкці-ям, відображають закономірності. 
Нейромережа дозволяє авто-матизувати цей пошук, підбираючи 
фільтри, що корелюють із поставленою задачею, методом регресії 
або методом зворотно-го поширення помилки.  

Нехай в якості вхідних даних на LSTM нейромережу 
передається деякий текст у формі послідовності індексів слів. 
Задачею мережі є прогнозування індексу наступного слова. В 
процесі роботи нейромережа вивчає закономірності, наявні у 
тренувальних вибірках, і може на їх основі відтворити процес 
генерування тексту. Подаючи на вхід мережі чергове слово, ми 
отримуємо на виході мережі очікування щодо наступного слова у 
вигляді векторів ознак та/або контексту. Тепер можна замкну-ти 
систему, передавши інформацію, отриману на виході, на її вхід, що 
приведе до появи на виході мережі інформації про наступне 
очікуване слово, і т.д. Таким чином, мережа генерує послідовність 
слів, використовуючи закономірності, знайдені у тренувальній 
виборці. 
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УДК004.891:004.82(045) 

Вавіленкова А.І., д.т.н. 

Національний авіаційний університет 

МАТЕМАТИЧНИЙ АПАРАТ СИСТЕМИ ЛІНГВІСТИЧНОГО 

АНАЛІЗУ ТЕКСТОВИХ ДОКУМЕНТІВ 

Дослідження методів інтелектуального аналізу даних за такими 
важливими критеріями для обробки природної мови, як швидкість, 
масштабованість, сфера використання, основні алгоритми, порядок 
слів, відстань між словами, використання тезаурусу, синтаксичні та 
семантичні зв’язки, дали змогу зробити висновок про те, що жоден із 
існуючих методів не забезпечує вирішення всього спектру задач 
змістовного аналізу текстової інформації. Тому було запропоновано 
новий математичний апарат, що дозволить здійснювати автоматичний 
лінгвістичний аналіз текстових документів: 

- загальна форма логіко-лінгвістичної моделі речення природної 
мови; 

- умови тотожності логіко-лінгвістичних моделей речень 
природної мови та способи їх виявлення; 

- основні принципи та правила синтезу логіко-лінгвістичних 
моделей речень природної мови, що базуються на виявленні засобів 
змістовного зв’язку (семантичного та дейктичного повторення, 
вживання однакових граматичних форм, синтаксичної або 
транспозиційної деривації) у текстових документах; 

-  абстрактні моделі для формалізації опису логічних зв’язків 
між частинами текстових документів та їх геометричні інтерпретації, 
що дозволяють простежити тип розгортання думки в електронному 
текстовому документі; 

- загальна форма логіко-лінгвістичної моделі електронно-го 
текстового документу, яка містить лінгвістичну та семантико-
синтаксичну складову; 

- алгоритм автоматичного формування логіко-лінгвістичних 
моделей електронних текстових документів.  

Використання запропонованого математичного апарату 
системи лінгвістичного аналізу текстових документів можна 
застосовувати в методах порівняльного аналізу логіко-лінгвістичних 
моделей електронних текстових документів, який, на відміну від 
методу "шинглів", що використовується відкритими системами 
порівняльного аналізу, аналізуватиме текстові документи за змістом. 

 



Комп’ютерна технологія порівняльного аналізу електронних текстів 

 13 

УДК 004.467(043.2) 

Балицька І.А. 

Національний авіаційний університет 

МЕТОД СЕМАНТИЧНОГО АНАЛІЗУ 

ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ПЛАГІАТУ 

Під плагіатом розуміють наявність в тексті фрагментів чужого 
твору без вказання його автора або з порушенням правил цитування. 
В більшості систем алгоритм аналізу тексту охоплює пошук збігу 
текстів, рядків, груп слів та цитат. Алгоритм можливо вдосконалити 
додавши до нього морфологічний, синтаксичний, прагматичний та 
семантичний аналізи, тобто включити аналіз природною мовою.  

Для якісної автоматизованої обробки природної мови 
необхідно залучити методи нейрокібернетики, теорії штучного 
інтелекту, семантичних мереж, а також когнітивної та комп’ютерної 
логістики. Проте, при оцінці великого обсягу тексту, важливою стає 
саме семантична частина лінгвістичного аналізу. 

Першим етапом аналізу тесту на плагіат є нормалізація тексту 
методом токенізації (видалення розділових знаків, спеціальних 
символів, цифр, інтернет-адрес; поділ тексту на речення або абзаци), 
та лематизації (приведення кожного слова в нормальну 
морфологічну форму). Також виконується граматичний аналіз.  

Другий етап – формалізація структури тексту. Процедури 
формалізації містять операції морфологічного, графематичного, 
синтаксичного аналізу, таким чином деталізуючи лінгвістичну 
структуру тексту. 

Третій етап – створення синтагм (слова, що пов’язані одним 
поняттям) шляхом поділу тексту. Для цього застосовують аналіз 
контактних слів у реченні.  

При наявності помилок в словах застосовують відстань 
Левенштейна – кількість необхідних операцій заміни, вставки та 
видалення одного символу, для перетворення одного рядка в інший, 
що дозволяє виправити слова та привести їх до словникового виду. 

Результат лінгвістичного аналізу — набір словоформ, які 
готові для обробки за допомогою латентно-семантичного аналізу.  

Розроблений алгоритм дозволяє виявляти ступінь семантичної 
схожості тексту, виправляти слова з помилками, а ь також він 
покращує аналіз тексту з метою виявлення плагіату.  
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УДК 004.622 

Мурий Є.В. 

Національний авіаційний університет 

АНАЛІЗ ЛІНГВІСТИЧНИХ ДАНИХ 

У МОБІЛЬНИХ ДОДАТКАХ 

Сучасні мобільні додатки використовують технології аналізу 

даних для створення статистики користування тим чи іншим 

застосунком. На даний момент посилена увага наділяється 

лінгвістичному аналізу заголовків у веб-відображеннях всередині 

додатку, текстів та назв мобільних додатків. Характерною ознакою не 

лише сьогодення, а й майбутнього мобільних додатків є наукові 

дослідження, які ведуть до оптимізації мобільних додатків та аналізу їх 

використання. 

На нашу думку, основною технологією лінгвістичного аналізу у 

мобільних додатках є слідкування за подіями, яке дозволяє у короткий 

термін проаналізувати потрібну інформацію із величезного потоку.  

Необхідність розробки систем автоматичного слідкування за 

діями користувача зумовлена збільшенням кількості та обсягу 

мобільних додатків та необхідності в аналізі використання функціоналу. 

Крім того, весь час зростає кількість користувачів.  

Разом з поширенням мобільного інтернету, це створює попит на 

системи, які, зібравши дані про дії користувача, можуть дати короткий 

звіт та статистику використання додатку. 
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УДК 004.01(082) 

Ахламова Я.О. 

Національний авіаційний університет 

ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ ДВІЙКОВОГО ПОШУКУ 

Двійковий пошук - це простий алгоритм пошуку елемента в 

відсортованому списку елементів. Він працює, розділивши список 

навпіл і переглянувши перший елемент у верхній половині (або 

останній елемент у нижній половині). Якщо шукане значення менше, 

ніж цей елемент, відкиньте верхню половини списку; інакше відкиньте 

нижню половину списку. Повторіть з останньою половиною, поки у 

вас не залишиться лише один елемент. Якщо залишився елемент, який 

ви шукали, ви домоглися успіху, інакше значення, яке ви шукали, не 

було в списку.  

Переваги: порівняно з лінійним пошуком, двійковий пошук 

відбувається набагато швидше. Лінійний пошук займає в середньому 

N / 2 порівняння (де N - кількість елементів у масиві), і в гіршому 

випадку N порівнянь. Двійковий пошук займає середнє та найгірше 

порівняння log2 (N). Отже, для мільйона елементів лінійний пошук 

зайняв би в середньому 500000 порівнянь, тоді як двійковий пошук 

зайняв би 20. Це досить простий алгоритм, хоча люди постійно в 

ньому помиляються. Це добре відомий спосіб і часто реалізовується, 

як звичайна бібліотека. 

Недоліки: це складніше, ніж лінійний пошук, і надмірний для 

дуже невеликої кількості елементів. Він працює лише у списках, які 

сортуються та зберігаються відсортованими. Це не завжди можливо, 

особливо якщо елементи постійно додаються до списку. Він працює 

лише на типи елементів, для яких існує менше відношення . Деякі 

типи просто не можна сортувати (хоча це рідко). Є ще швидші методи 

пошуку, такі як пошук хешу. Однак пошук хешу вимагає, щоб 

елементи були організовані у значно складнішій структурі даних (хеш-

таблиця, а не список). 
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ОСНОВНІ СПОСОБИ ХАКЕРІВ ДЛЯ ОТРИМАННЯ 

НЕСАНКЦІОНОВАНОГО ДОСТУПУ 

ДО КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ 

На сьогоднішній день питання безпеки та захищеності 

інформації кожного є дуже важливим, тому кожен повинен знати 

як вберегти себе від зловмисників(хакерів). 

Основними способами проникнення хакерів в систему є: 

– сканер вразливості: перевіряє комп’ютери в мережах на 

наявність відомих слабких місць; 

– злом паролів: процес відновлення паролів із даних, що 

зберігаються чи передаються комп'ютерними системами; 

– атака підробки: включає веб-сайти, які фальсифікують 

дані, наслідуючи законні сайти, і тому користувачі або інші 

програми оцінюють їх як надійні сайти. Цей спосіб також 

називають «фішингом»;  

– root kit: являє собою набір програм, які працюють на 

підрив управління операційною системою від законних операторів; 

– троянський кінь: служить задніми дверима в комп'ютерній 

системі, щоб згодом зловмисник отримав доступ до системи; 

– віруси: самовідтворювані програми, які поширюються, 

вставляючи копії себе в інші виконувані файли коду; 

– ключові реєстратори: інструменти, призначені для запису 

кожного натискання клавіші на уражену машину для подальшого 

пошуку. 

Окремі корпорації використовують хакерів як частину свого 

обслуговуючого персоналу. Ці законні хакери використовують свої 

навички, щоб знайти недоліки в системі безпеки компанії, тим 

самим запобігаючи крадіжках особистих даних та інших злочинах, 

пов’язаних з комп'ютером.  

У міру того, як організовані атаки стають все більш 

досконалими та ефективними, а мережі та серверні можливості 

зростають, компаніям потрібно залишатися на крок попереду цих 

злочинців. 
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ВЕКТОРНИЙ МЕТОД ОТРИМАННЯ ІНФОРМАЦІЇ З 

ПОВНОТЕКСТОВИХ ДЖЕРЕЛ ДАНИХ 

Актуальним питанням є розробка методів вилучення та 
формування нових знань, необхідних для вирішення завдань 
інформаційного пошуку (ІП) в колекції повнотекстових документів. 
При цьому може бути використана векторна модель ІП. 

У найпростішому випадку векторна модель виражається у 
зіставленні кожному документу частотного спектру слів і 
відповідно вектору в лексичному просторі. В процесі пошуку 
частотний портрет запиту розглядається як вектор в тому ж 
просторі, і за ступенем близькості (відстанню або кутом між 
векторами) визначаються найбільш релевантні документи. Кожен 
документ містить набір слів – в деякому сенсі невпорядковану 
колекцію, в якій є імовірність існування одночасно двох і більше 
однакових слів (термінів). Кожен термін – це координата 
векторного простору, що відображає кількість розглянутого 
терміна в документі. Таким чином, кожен документ можна подати 
у вигляді набору n чисел. На основі векторного аналізу можна 
отримати скорочення обсягу вихідної інформації для аналізу тексту 
і формування систем і баз знань, а також синтезувати текст з 
використанням інформації, що витягується з баз знань. 

У більшості природних мов спостерігається таке явище, як 
морфологічна змінність слів. Інформаційно-пошукова система, що 
працює з українською мовою, повинна враховувати зазначену 
особливість, що реалізується зазвичай за допомогою спеціального 
модуля системи, так званим модулем морфологічного аналізу. При 
реалізації морфологічного модуля вдається збільшити повноту 
пошуку, оскільки в результат пошуку потрапляють не тільки 
документи зі словом в збігається із запитом формі, але й інші 
документи, що містять різні форми даного слова. Використання 
даного методу надає: поліпшення точності пошуку в результаті 
відбирання документів, максимально відповідних до інформаційної 
потреби користувача, інтерфейс користувача може бути 
спрощений, а швидкість обробки збільшується, завдяки зменшення 
розміру індексної інформації. 
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ПОШУК ІНФОРМАЦІЇ 

Пошук інформації (ПІ) – це пошук матеріалів 

неструктурованого характеру, що задовольняють інформаційну 

потребу з великих колекцій. Пошук інформації раніше був лише 

діяльністю декількох людей: бібліотекарями-довідниками, 

паралегалами та подібними професійними пошуковими особами. 

Зараз світ змінився, і сотні мільйонів людей щодня займаються 

пошуком інформації, коли вони користуються інтернетом або 

пошуковою системою. Пошук інформації швидко стає 

домінуючою формою доступу до інформації, обганяючи 

традиційний пошук у стилі баз даних. ПІ також може охоплювати 

інші види даних та проблем, що ви-ходять за межі, що вказано в 

базовому ви-значенні вище. Термін "неструктуровані дані" 

відноситься до даних, які не мають чітко-го, семантично явного, 

простого для будови комп'ютера елементів. Це протилежна 

структурованим даним, канонічним прикладом якої є реляційною 

базою даних, компаній, які зазвичай використовують для ведення 

запасів продукції та обліку. 
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ВИКОРИСТАННЯ МІКРОКОНТРОЛЕРІВ 

ДЛЯ ОБРОБКИ МОВНИХ СИГНАЛІВ 

На базі мікроконтролерів будується більшість сучасних 
вбудованих систем. Контролери ADu702x широко застосовуються 
в промисловому обладнанні, медицині, автомобільній електроніці 
та засобах зв’язку.  

Питання використання цих мікроконтролерів для обробки 
звукових сигналів досліджено досить мало. Всі контролери серії 
мають багатоканальні 12-розрядні аналогово-цифровий (АЦП) та 
цифро-аналоговий (ЦАП) перетворювачі. Звісно, 12 розрядів 
недостатньо для побудови більшості пристроїв, виконуючих 
обробку звуку, проте для обробки мовних сигналів більша 
розрядність, як правило, непотрібна.  

На основі мікроконтролера ADu702 нами було створено 
пристрій, який можна використовувати для введення даних про 
мовний сигнал з мікрофона у цифровому вигляді до інформаційних 
систем, які надалі можуть аналізувати мову з метою екстракції 
сенсу. Для програмування мікроконтролера застосовується 
персональний комп’ютер. Зв’язок пристрою з комп’ютером 
реалізовується через COM-порт. В якості середовища розробки 
програм для МК використовується програмна система IAR 
Embedded Workbench. Вхідний сигнал з мікрофону підсилюється за 
допомогою мікрофонного підсилювача, з його виходу 
мікрофонного підсилювача сигнал передається на один з каналів 
АЦП мікроконтролера. Після обробки сигнал подається на один з 
вільних каналів ЦАП, до якого підключений вихідний підсилювач. 
Сигнал з лінійного входу пристрою наводиться до рівня 0..VRef і 
подається на вільний канал АЦП, де VRef – опорна напруга. Для 
отримання VRef використовується внутрішнє джерело опорної 
напруги МК.  

Для перевірки коректності роботи пристрою може бути 
використано зворотне перетворення: вихідний сигнал АЦП можна 
подати на ЦАП мікроконтролера та прослухати результат в 
навушниках. Якщо мова відтворюється коректно, то пристрій 
працює вірно. 
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ЗАСТОСУВАННЯ НЕЙРОМЕРЕЖ ДЛЯ 

ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

Застосування нейромереж для задач інформаційного пошуку 

може значно покращити швидкість та точність пошуку. 

Сутність методу полягає в властивості нейромережі до 

навчання, тобто при правильному алгоритмі результат роботи 

програми буде все точніше й точніше, а завдяки зібраному досвіду 

шлях вирішення задачі буде також зменшуватись, що прискорить 

появу результату. Мінусами цього методу є велика вартість в 

грошових та обчислювальних ресурсах і значні потреби в часі на 

розробку, тестування, розгортання та навчання нейромережі. 

Розглянемо застосування методу на прикладі реалізації 

пошукової системи. Ми можемо покращити процес індексації, а 

саме зробити індекс об'єкта "багатомірним", тобто замість простої 

відповідності деякій темі індекс може відповідати групі тем та мати 

зв'язки з іншими темами. Також можна створити "досьє" 

користувача, зробити аналіз пошукових запитів і через встановлені 

по індексу зв'язками передбачити що користувач буде шукати. 

Користувачів у свою чергу також можна формувати в групи по 

частоті тих або інших запитів. З часом нейромережа буде 

формувати бази даних та зменшувати область пошуку даних, що 

істотно прискорить появу і точність відповіді на пошуковий запит. 

Схожий підхід до формування баз даних може бути 

реалізований і без використання нейромереж, але це істотно 

збільшує час на виконання до рівня на якому ця задача може 

вважатись невиконуваною, окрім як на найпотужніших 

комп'ютерах, також це не дозволить зменшити область пошуку, 

оскільки на етапі розробки алгоритму неможливо передбачити 

якими будуть вхідні данні. 

Отже, застосування нейромереж в задачах інформаційного 

пошуку дозволить створити більш точну базу даних в умовах 

невизначених вхідних даних та прискорити пошук інформації, у 

порівнянні зі стандартними методами пошуку інформації. 
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БАЗОВІ ТЕХНОЛОГІЇ ІНФОРМАЦІЙНОГО 

ПОШУКУ В МЕРЕЖІ ІНТЕРНЕТ 

Можливість пошуку інформації в мережі Інтернет є одним із 

найбільш затребуваних сервісів Всесвітньої павутини. Це є цілком 

зрозуміло, адже Інтернет тільки ставши загальнодоступним 

засобом обміну інформації всі його учасники почали розміщувати в 

ньому інформацію якою хотіли б поділитися з іншими учасниками. 

Згодом обсяг цієї інформації став нестримно рости. З’явилася 

потреба якимось чином орієнтуватися в даному практично 

безмежному інформаційному просторі. 

Вирішенням даного питання стала поява спеціалізованих 

комп’ютерних програм – пошукових роботів, які в свою чергу 

створювали своєрідні бази даних з інформацією доступ до яких 

надавався через спеціальний пошуковий сервер або пошукову 

систему. 

Перші пошукові системи виникли в США. З них найбільш 

популярними були Lycos, Yahoo і Alta Vista. Ці системи дуже 

швидко стали відомими в усьому світі особливо на англомовних 

сайтах. Однак в Інтернеті інформація поширювалась не тільки 

англійською мовою виникла потреба в пошукових системах , які 

могли б індексувати інформацію на різних мовах .Для вирішення 

цього питання в різних країнах почали з’являтися проекти по 

створенню національних пошукових систем російські проекти 

"Яндекс" (Yandex) і "Рамблер" (Rambler). китайський Baidu, 

корейський Naver та ін. Проте не всі подібні проекти стали 

відомими. 

Отже, в результаті появи перелічених вище спеціалізованих 

комп’ютерних програм ми зараз можемо комфортно ти швидко 

відшукати потрібну на інформацію. 
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ПРО ПОНЯТТЯ «ІНФОРМАЦІЙНИЙ ПОШУК» 

Інформаційний пошук – наука про пошук неструктурованої 

документальної інформації. Особливо це належить до пошуку 

інформації у документах, пошуку самих документів, добування 

метаданих із документів, пошуку тексту, зображень, відео та звуку 

у локальних реляційних базах даних, у гіпертекстових базах даних, 

таких як Інтернет та локальний Інтранет.  

Інформаційний пошук – велика міждисциплінарна галузь 

науки, яка стоїть на перетині когнітивної психології, інформатики, 

інформаційного дизайну, лінгвістики, семіотики, бібліотечної 

справи та статистики. 

Інформаційний пошук – це процес пошуку у великій колекції 

певного неструктурованого матеріалу, що задовольняє 

інформаційний запит. Тобто, є багато тлумачень визначення 

«інформаційний пошук».  

Основними аспектами ефективного пошуку є: знання про 

існуючі машини пошуку; додавання ними відомостей про ресурси 

мережі; повідомлення машини властивостей шуканих ресурсів; 

результат пошуку; залежність результату і можливість його 

поліпшення; технологія ефективного пошуку. Найвідомішим 

прикладом систем інформаційного пошуку можна назвати 

пошукові системи в мережі Інтернет. 

У найзагальнішому вигляді можна сказати, що лексичні 

функції – це тривіальні сенси, словесне вираження яких в тексті 

залежить від того, при якому конкретному слові цей сенс 

виражається. Безперечно, дана тема дуже актуальна у наш час, так 

як мережа Інтернет з кожним днем усе більше наповнюється новою 

інформацію і її повинні мати можливість знайти. 
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АЛГОРИТМИ ПОШУКОВИХ СИСТЕМ 

Ми живемо в часи науково-технічного прогресу. А це 

означає, що світ стає складнішим та досконалішим. Цей процес 

вплинув і на інформаційний простір. З розвиненням глобальної 

мережі Інтернет інформації стало так багато, що людство повинно 

завжди удосконалювати алгоритми пошуку й обробки даних. За 

даними 2013 року понад 500 мільйонів людей регулярно 

користуються глобальною мережею. У 2015 році їх було вже 

більше ніж 1 мільярд – а це вже 16% населення світу. 

Станом на 2007 рік всі пошукові сайти опрацювали 66 млрд 

221 млн пошукових запитів. Такий великий обсяг інформації 

неможливо обробити без сучасних пошукових систем – програм, 

призначених для пошуку інформації. Це не тільки звичні для нас 

системи, які шукають інформацію на інтернет-сайтах. Це також 

системи для пошуку файлів в базах даних, товарів в окремо взятих 

магазинах та інформації в соціальних мережах. Цим всім 

займається пошуковий робот, в якого вкладені деякі алгоритми для 

пошуку потрібної інформації. 

Наповнення мереж інформацією ніколи не зупиняється, тому 

і проблеми вивчення систем пошуку та їхнього подальшого 

удосконалення завжди будуть залишатися актуальними для 

людства ще багато років. 
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ІНФОРМАЦІЙНИЙ ПОШУК В ІНТЕРНЕТІ 

Інформаційний пошук набуває все більшої актуальності, щоб 
задовольнити пошукові потреби інтернет-користувачів, кількість 
яких зростає щодня. Інформаційний пошук – послідовність 
операцій, спрямованих на надання інформації зацікавленим 
користувачам мережі Інтернет. Пошук виконується в чотири етапи:  

1. Визначення інформаційної потреби.  
2. Формування запиту.  
3. Вилучення інформації з інформаційного масиву 
4. Ознайомлення з отриманою інформацією і оцінка 

результатів пошуку. 
Для ефективного пошуку інформації в Інтернеті 

використовують пошукові системи, найпопулярніші це Google, 
Yandex. Пошукова система – спеціальний веб-сайт, на якому можна 
зробити запит і отримати посилання на документи або сайти, 
відповідні запиту.  

Інтерфейс пошукової сторінки забезпечує можливість 
формулювати в рядку текстовий запит, переглядати отриманий у 
відповіді список посилань і переходити за їхніми адресами. 
Програмне забезпечення пошукових систем складається з трьох 
основних компонентів: пошукового робота, індексу системи та 
класифікатора. Завдяки цьому ПЗ люди можуть задовольняти свої 
пошукові потреби кожного дня. 

До основних засобів пошуку інформації в Інтернеті 
відносяться: 

 пошукові та метапошукові системи (пошук конкретних 
документів); 

 індексовані каталоги (пошук тематичних сайтів); 

 адреси популярних пошукових систем і каталогів мережі 
Інтернет; 

 рейтинги найбільш відвідуваних ресурсів; 

 тематичні списки посилань; 

 мережеві енциклопедії та довідники з визначеннями 
понять і довідковими даними. 
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ПРОГРАМНІ ТЕХНОЛОГІЇ ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

Проблема інформаційного пошуку на сьогодні є актуальною 

задачею для досліджень в галузі інформаційних технологій. Із 

збільшенням зросту інформації суспільство вимагає більшої 

освіченості та вчасного отримання потрібної інформації. «Хто 

володіє інформацією – той володіє світом» (Н. Ротшильд). Саме 

тому передовою задачею людства є вдосконалення якості 

інформаційного пошуку. Інформаційний пошук являє собою 

процес пошуку неструктурованої документальної інформації, яка 

задовольняє інформаційні потреби користувача. До появи 

Інтернету інформаційно-пошукові системи (ІПС) застосовувались 

здебільшого для наукового пошуку.  

Програмні технології ІПС являють собою комплекс програм, 

серед яких основними є spider – завантаження у базу даних 

переглянутих HTML сторінок, crawler – виявляє нові сайти і 

сторінки, indexer – аналізатор викачаних сторінок на відповідність 

пошуковим запитам (найбільш широко використовується 

інвертований індекс, який допомагає швидко віднайти слова із 

запиту), database – зберігання сторінок сайтів, знайдених 

пошуковими роботами, система обробки запитів і видачі 

результатів. Прикладом інвертованого індексу є: «Я люблю їсти. Я 

живий» (люблю(1,2); я (1,1) (2,1); їсти(1,3); живий(2,2) (примітка: у 

дужках перше значення – рядок, друге – позиція в ньому). 
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ТЕХНОЛОГІЯ ТА КЛАСИФІКАЦІЯ RFID 

RFID (англ. Radio Frequency Identification, радіочастотна 
ідентифікація) – метод автоматичної ідентифікації об'єктів, в якому 
за допомогою радіосигналів зчитуються або записуються дані, що 
зберігаються в так званих транспондерах, або RFID-мітках. 

RFID належить до групи технологій, які називаються 
«Автоматична ідентифікація та захоплення даних» (AIDC). Методи 
AIDC автоматично ідентифікують об'єкти, збирають дані про них і 
вводять ці дані безпосередньо в комп'ютерні системи. Методи 
RFID використовують радіохвилі. На простому рівні системи RFID 
складаються з трьох компонентів: RFID-мітки або смарт-етикетки, 
RFID-зчитувача і антени. Інформація, зібрана з тегів, потім 
передається через інтерфейс зв'язку до хост-комп'ютерної системи, 
де дані можуть зберігатися в базі даних і аналізуватися пізніше. 

Мітка RFID складається з інтегральної схеми і антени. Мітки 
RFID мають різноманітні форми і розміри і бувають пасивні або 
активні. Пасивні мітки є найбільш широко використовуваними, 
оскільки вони менші і менш дорогі для реалізації. Пасивні мітки 
повинні бути "зарядженими" за допомогою RFID-зчитувача, перш 
ніж вони зможуть передавати дані. На відміну від пасивних міток, 
активні мітки RFID мають бортовий блок живлення (наприклад, 
батарею), що дозволяє їм передавати дані в будь-який час. На 
відміну від штрих-коду, мітка не повинна бути в межах прямої 
видимості читача, тому вона може бути вбудована в відстежуваний 
об'єкт. 

Системи RFID можна класифікувати за типом тегів і 
читачем: 

 система активного тегу пасивного зчитувача (PRAT); 

 пасивна система активного зчитування (ARPT); 

 система активного тега активного читача (ARAT). 
Технологія RFID використовується в багатьох галузях 

промисловості для виконання таких завдань: управління запасами, 
відстеження активів, відстеження персоналу, контроль доступу до 
заборонених територій, ідентифікація ідентифікаторів, управління 
ланцюгами поставок, автоматизація виробництва. 
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ТЕОРІЯ ТА ТЕХНОЛОГІЇ ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

1. Теорія інформаційного пошуку: 
- обізнаність користувача в області пошуку інформації; 
- загальне представлення про інформаційно-пошукові истеми 

(ІПС). 
2. ІПС як головна складова технології інформаційного 

пошуку. 
3. Диференційні ознаки ІПС: 
- об’єкт пошуку; 
- аспект пошуку; 
- зв’язок із ресурсом або базою даних (БД); 
- динамічність (оновлюваність) БД; 
- змістовність. 
4. Технологія інформаційного пошуку. Покрокові етапи від 

пошукового запиту до формування результату. 
5. Елементи фрактального аналізу інформаційних потоків: 
- фрактальна розмірність; 
- кластери у інформаційно-пошуковому просторі; 
- модель Web-простору. 
6. Ранжування результатів пошуку: 
- задачі ранжування; 
- алгоритм клейнберга – hits; 
- еквівалентність hits та lsi; 
- імовірнісний hits – рhits; 
- алгоритм pagerank; 
- ваговий алгоритм ранжування текстових повідомлень та 

документів; 
- ранжування за принципом йогана хірша. 
7. Основні концепції Text Mining: 
- аналіз інформаційного наповнення; 
- класифікація, кластерізація, побудова семантичних зв’язків 

та відносин; 
- вектори квазиреферування. 
8. Основні закономірності розвитку інформаційного 

простору. 
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СТРАТЕГІЇ ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

Основні наукові результати: 
- інформаційний пошук за допомогою векторно-

просторового представлення; 
- імовірнісний пошук; 
- пошук з використанням мовних моделей; 
- алгоритми прийняття рішень; 
- розширений булевий пошук; 
- пошук з прихованим семантичним індексуванням; 
- пошук з використанням нейромереж; 
- пошук з використанням алгоритмів розвитку; 
- пошук з використанням нечітких множин 
Практична цінність: 
Стратегії пошуку інформації визначають ступінь подібності 

документів, що розглядаються пошуковим запитом. Ступінь 
подібності визначається відповідно до робочої гіпотези: чим 
частіше в документі з’являється пошуковий термін, тим більше 
«видимим» цей документ є для пошукового запиту; 

Автоматичні системи інформаційного пошуку 
використовують для зменшення так званого «інформаційного 
перевантаження». Багато університетів та публічних бібліотек 
використовують системи ІП для полегшення доступу до книжок, 
журналів та інших документів. Найвідомішим прикладом систем 
ІП можна назвати пошукові системи в Інтернеті. Об'єктом 
інформаційного пошуку є текстова інформація, зображення, аудіо, 
відео інформація. 
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ОСНОВИ ЕФЕКТИВНОГО ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

Основами ефективного пошуку є: велика кількість існуючих 

машини пошуку; подання ними інформації про ресурси мережі; 

властивостей шуканих ресурсів; результат пошуку; залежність 

результату і можливість його поліпшення; технологія ефективного 

пошуку. 

В сучасному світі виділити чотири типи пошукових машин: 

машини з класифікованими списками ресурсів; машини, що 

використовують запити про ресурси; машини-каталоги; мета-

машини. 

Таке різноманіття вживаних механізмів пошуку заснована на 

пропонованій машинами кількості способів обробки запитів. 

Використовуються двійковий пошук, специфікації термінів, 

поданому матеріалі, усікання запиту, автоматичне породження 

запиту по його частині, пошуки по точному і приблизному збігах, 

пошук на основі виділення спеціалізованих полів, пошук на основі 

обмежень значень. 

Результати пошуку, отримані машиною, зазвичай послідовно 

розміщує по мірі зв'язаності з вмістом і формою запиту. Для 

початкової частини списку зазвичай на-даються додаткові 

можливості сортування. 
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ПРИНЦИП РОБОТИ АЛГОРИТМУ ПОШУКУ 

ВЕБ-ДОКУМЕНТІВ У МЕРЕЖІ ІНТЕРНЕТ 

В всесвітній мережі Інтернет знаходиться безліч сторінок, 

серед яких звичайному користувачу потрібно знайти необхідну 

інформацію. Зростання веб-документів в геометричній прогресії 

послуговало виникненню пошукових систем, які допомагають 

користувачеві зорієнтуватися в усіх сторінках та знайти необхідну. 

Пошукові інтернет-машини – це спеціальні інтернет-сайти, 

які готові надати доступну інформацію в всесвітній мережі по 

запиту користувача. Такі пошукові машини мають декілька 

спільних функцій: 

− пошук за ключовими словами;  

− індексація знайденої інформації та місця її розташування; 

− допуск користувачів до проіндексованої інформації. 

Веб-павук починає збір інформації з самих великих порталів 

(сайти новин, різні тематичні блоги та інші постійно обновлювані 

портали, відвідуваність яких становить десятки тисяч користувачів 

у день) та популярних веб-сторінок. Він індексує всю інформацію 

на них та йде далі, використовуючи для переходу посилання, які 

зустрічаються на цих сторінках. Як правило, одночасно працюють 

відразу декілька павуків, однак навіть цього недостатньо через те, 

що не всі сторінки пов’язані між собою посиланнями. Для 

вирішення цього питання використовуються окремі сервера, 

виділені лише для того, аби надавати павукам все нові URL-адреси. 

Чіткого алгоритму індексації немає, адже вони різні у кожної 

пошукової системи, постійно змінюються та дороблюються. Однак 

про деякі з них все таки можна найти інформацію, наприклад, 

Google-павук спочатку індексував кожне слово на сторінці, окрім 

слів «і», «та», «але» тощо. Деякі пошукові системи відстежують 

при індексації слова в назвах сторінки, посилань, найбільш часто 

використовувані на сторінці слова. Інші павуки індексують навіть 

перші 20 рядків сторінки цілком. 
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МЕТОД ТЕМАТИЧНОГО РАНЖУВАННЯ ВЕБ-САЙТІВ 

В Інтернеті доступний великий обсяг інформації, тому знайти 
потрібні дані без певної допомоги та сортування майже неможливо. У 
моделі сортування посилань PageRank можливість переходу 
користувача по посиланню на сторінці приймається як рівноймовірна. 
Якщо ж розглядати реального користувача мережі, то такий підхід 
можна поліпшити. Користувачі в Інтернеті в кожен момент часу 
мають цілі, слідуючи яким, вони шукають інформацію і здійснюють 
переміщення між сторінками. За такою логікою, можна сказати, що 
користувач, який перейшов на сайт по посиланню, з більшою 
ймовірністю перейде з нього за посиланням, що відповідає тій самій 
меті, тобто належить до тієї ж тематики.  

Посилання в Інтернет розмічаються таким чином, щоб 
відображати користувачеві «анкор» – рядок з описом посилання. 
«Анкор» допомагає користувачам робити вибір чи відвідувати ту чи 
іншу сторінки. Виходячи з цього, ймовірність вибору користувачем 
посилання можна оцінити. Розбивши інформаційний простір на безліч 
тематик, можна, використовуючи «анкор», визначити тематичну вагу 
посилання. Завдяки цьому будуються рейтинги посилань для кожної 
тематики, включивши в формулу посилання ранжирування коефіцієнт 
власності до тематики. Таким чином, отримані ранги будуть задавати 
ступінь відповідності сторінок тематикам. При цьому немає 
необхідності в лінгвістичному аналізі тексту самої сторінки, що 
дозволяє значно скоротити використання обчислювальних ресурсів. 
При організації тематичного ранжирування постає завдання про 
автоматичне визначення тематики пошукових запитів і «анкорів» 
посилань. Найчастіше для цього використовується словник слів і 
словосполучень, що найбільш точно характеризує кожну з тематик.  

Тематичне ранжирування посилань не вимагає додаткових 
відвідувань веб-сайтів. Використання тематичного посилання 
ранжирування дозволить давати користувачеві результати, що 
відповідають його меті. Залежно від завдання, тематичне 
ранжування можна застосувати як до окремих сторінок, так і до 
сайтів, оцінюючи їх виходячи з безлічі всіх вхідних і вихідних 
посилань на сторінках сайту. 
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УДК 621.791 

Яценко В.О., д.т.н. 

Інститут космічних досліджень НАН України та ДКАУ 

МОДЕЛЮВАННЯ КВАНТОВИХ СТРУКТУР 

ПЕРСПЕКТИВНИХ СЕНСОРІВ 

Розглядається проблема автоматизованої формалізації 

текстового опису квантових структур для перспективних 

супутникових сенсорів в середовищі комп'ютерного моделювання.  

Проведено огляд стану розробок і описано сучасні підходи до 

математичного моделювання супутникових гравіметрів (СГ) на 

основі явища магнітної левітації. Запропоновано нову концепцію 

моделювання СГ, яка ґрунтується на таких принципах: 

синергетичних, оптимізаційних, логіко-лінгвістичних і 

обчислювальних. 

Перший стосується самовпорядкованого синтезу структур і 

створення технологій на принципах самоорганізації у поєднанні із 

створення надпровідних матеріалів з новими функціональними 

властивостями.  

Другий підхід показує, як методи оптимізації можуть бути 

використані для визначення мікроструктур матеріалу з 

оптимізованими або заданими властивостями. Оптимізаційний 

підхід стосується реалізації матеріалів із заданою, але обмеженою 

мікроструктурною інформацією: розглядом обернених задач 

фундаментального та практичного значення. Обчислювальні моделі, 

засновані на теорії молекулярної динаміки та квантової механіки 

дозволяють передбачити зміну фундаментальних властивостей 

матеріалів. Це завдання вирішується за допомогою детермінованих і 

стохастичних методів оптимізації.  

Третій підхід стосується логіко-лінгвістичного аналізу задач 

моделювання СГ і його елементів та оцінки характеристик 

можливих пошкоджень з використанням фізичної моделі сенсора і 

передбачуваного рівня космічної радіації. Основна увага 

зосереджена на моделі СГ, математичній моделі динамічної оцінки 

ймовірного ризику та програмному забезпеченні для моделювання 

та прогнозування впливу космічного середовища. Метод 

ймовірнісної оцінки ризику для СГ враховує детерміновані та 

стохастичні чинники. 
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Останній підхід враховує результати чисельного моделювання 

та експериментального дослідження левітуючого пробного тіла та 

сенсора.  

Проводиться аналіз нових методів побудови комп’ютерних 

вимірювально-обчислювальних систем гравіметричного 

призначення. Обґрунтовано нові принципи створення перспективних 

гравіметичних датчиків, придатних для отримання оперативної 

інформації щодо гравітаційного поля Землі.  

Приводяться математичні моделі динаміки та стійкості 

пробного тіла (керованого надпровідного підвісу). Побудовано 

чисельні алгоритми оцінювання величини гравітаційного збурення, 

що впливає на левітаційне пробне тіло.  

Вперше показано на можливість використання квантових 

нейромереж та автоматів. Розроблено інформаційну технологію 

оптимального проектування супутникових датчиків на основі 

наноструктур та високотемпературних надпровідних матеріалів. 

Розроблено алгоритмічне та програмне забезпечення для 

моделювання супутникових гравіметрів на основі явища магнітної 

левітації. 
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Глибовець А.М., д.т.н. 
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БАЗОВІ ПІДХОДИ ПОБУДОВИ СЕМАНТИЧНОЇ 

МОДЕЛІ ЗОБРАЖЕННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ 

МАШИННОГО НАВЧАННЯ 

Зображення є одним із найкомпактніших і найбільш 

виразних видів обміну інформації. Разом з тим, комп’ютери 

історично погано справляються з обробкою і розумінням 

зображень. Причина цього в різниці представлень зображень в 

пам’яті людини і комп’ютера. Очевидно, що важливим елементом 

для «розуміння» зображення автоматизованою системою (АС) і, 

відповідно, побудови семантичної моделі, є передбачення, 

виявлення і уточнення зв’язків між об’єктами на зображенні. Visual 

relationship detection – займається тим, що передбачає просторові 

зв’язки між об’єктами на зображенні.  

Однією з перших спроб вирішити таку проблему була робота 

під назвою Recognition Using Visual Phrases. Ідея полягала в тому, 

щоб переформулювати задачу визначення зв’язків, як задачу 

класифікації. Наступною роботою в цьому напрямі була Visual 

Relationship Detection With Language Priors. Варта уваги нещодавня 

робіта Detecting Visual Relations with Deep Relational Networks. 

Зазначені моделі, розроблені спеціально для того, щоб 

використовувати статистичні залежності між об’єктами і їх 

зв’язками та акцентують увагу на використанні машинного 

навчання на базі згорткових нейронних мереж.  

Описані моделі лягли в основу реалізованої моделі 

машинного навчання для вирішення задачі автоматичної побудови 

семантичної моделі зображення, що показала кращі результати за 

вище зазначені. 
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УДК 004.067 

Ланде Д.В., д.т.н., Дмитренко О.О. 
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ВИКОРИСТАННЯ УТОЧНЕНОГО АЛГОРИТМУ HITS 

ДЛЯ НЕНАПРАВЛЕНИХ МЕРЕЖ ЗІ СЛІВ 

Більшість об'єктів у природі і суспільстві мають бінарні 
зв'язки, які можна представити у вигляді мережі. У прикладних 
дослідженнях зазвичай застосовують типові для мережевого 
аналізу характеристики вузлів мережі, найважливішими серед яких 
на цей час вважають степінь вузла та показники, що відповідають 
алгоритму HITS [1]. Проте виявилось, і це представлено в доповіді, 
що для деяких простих ненаправлених мереж алгоритм HITS дає не 
зовсім вірні результати: значення авторства та посередництва для 
вузлів цих мереж різні. Цей результат також був отриманий і у 
результаті застосування алгоритму HITS у програмному 
забезпеченні Gephi та бібліотеки Python для дослідження графів та 
мереж – NetworkX. 

У доповіді показано, що для окремих випадків 
ненаправлених мереж результат розрахунку кінцевих значень 
авторства та посередництва за допомогою ітераційного алгоритму 
HITS залежить від початкових значень, які присвоюються на 
початковому кроці значенню авторства чи посередництва. Тож 
було запропоновано розрахувати такі початкові значення, щоб 
результат розрахунку значень авторства чи посередництва був 
однаковим. Для цього пропонується розв’язати систему рівнянь 

i ia h  (де 1,..,i n ; n  – кількість вузлів мережі;   – 

коефіцієнт). Поклавши 
1 1a  , результат розрахунку значень 

авторства чи посередництва для алгоритму HITS зводиться до 

вирішення відносно простої системи лінійних рівнянь з n  

невідомими. Таким чином ми відразу отримуємо розв’язок, який не 
вимагає ітераційного підходу. Завдяки уточненому алгоритму 
HITS, на прикладі ненаправлених мереж зі слів, були отримані 
однакові значення авторства та посередництва. 

Використані джерела 

1. J. M. Kleinberg, ―Authoritative sources in a hyperlink 

environment”, In Processing of ACM-SIAM Symposium on Discrete 

Algorithms, 46(5), pp. 604–632, 1998. 
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ТЕХНОЛОГІЇ ДЛЯ РОЗРОБКИ МОБІЛЬНОГО ТА 

WEB-ДОДАТКУ СИСТЕМИ ЛОЯЛЬНОСТІ 

ДЛЯ КЛІЄНТІВ АВІАКОМПАНІЇ 

Система лояльності – це один з сучасних важелів маркетингу, 

головною метою яких є збільшення кількості клієнтів магазинів, 

ресторанів, авіакомпаній, тощо, в результаті чого збільшується 

прибуток.  

Лояльність клієнтів авіакомпанії полягає в емоційній 

прив’язаності з подальшою мотивацією здійснювати повторне 

придбання квитків зі знижкою. Основна мета програми лояльності – 

залучення клієнтів та взаємодія з ними. Програма лояльності – це 

маркетинговий інструмент, який дозволяє через програмний інтерфейс 

працювати з базою клієнтів для досягнення певних цілей таких, як: 

утримання клієнтів, обслуговування клієнтів або продаж нових послуг.  

Розроблено веб-додаток та Android-додаток, що реалізовують 

функціонал повноцінної програми лояльності для авіакомпанії. Було 

розроблено REST API сервіс, візуальне оформлення веб-додатку та 

Android-додатку, які повинні задовольняти потреби авіакомпанії. 

Для створення додатків, що працюють під ОС Android, було 

обрано спосіб Native-розробки, тобто використання мови 

програмування Java та офіційної середи розробки Android SDK. 

Android SDK дозволяє створювати та тестувати Android-додатки, що 

використовують камеру, доступ до WI-FI, 3G, підтримує роботу з 

зображеннями JPG, PNG та іншими; дозволяє зберігати інформацію у 

базах даних SQLite. 

Написання додатків здійснювалося в інтегрованій середі 

розробці Android Studio 2. 

Для зберігання даних у додатку використовується база даних 

SQLite.  

Додатковим засобом функціонування додатку є використання 

QR-кодів. Тому для їх генерації було обрано бібліотеку QRGen, а для 

їх зчитування камерою мобільного пристрою – Zxing Barcode Scanner. 

За рахунок використання більш ефективних технологій, 

архітектурних рішень та способу взаємодії було розроблено ефективне 

програмне забезпечення додатків клієнта та працівника авіакомпанії. 
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БАГАТОРІВНЕВІ ІНТЕРФЕЙСИ В СИСТЕМІ 

УПРАВЛІННЯ РОБОТОЮ ДЕКАНАТУ 

Система управління роботою деканату дає можливість 

проводити організацію навчального процесу на рівні деканату. До 

інформації по навчальному процесу відносяться дані по групам 

факультетів з даними про їх спеціальності, курси, склад, тощо: 

– перелік навчальних груп; 

– перелік студентів навчальних груп з можливістю обліку 

студентів за допомогою карток студентів; 

– навчальні плани дисциплін для різних спеціальностей. 

Ведення навчального процесу передбачає виконання 

наступних функцій: 

– облік інформації з відвідування занять; 

– облік інформації з успішності студентів; 

– введення та коректування результатів контролю (КР, ККР, 

тощо), екзаменаційних та підсумкових семестрових оцінок; 

– опрацювання результатів бакалаврських іспитів;  

– опрацювання результатів захисту дипломних робіт; 

– забезпечення можливості імпорту даних з зовнішніх джерел 

(файли, електронні таблиці, тощо). 

Система передбачає декілька рівнів доступу за рахунок 

побудові різноманітних інтерфейсів для кожного з рівнів доступу 

різними режимами представлення інформації та глибини допуску 

до налаштувань системи 

0) рівень адміністратора системи; 

1) рівень адміністратора баз даних; 

2) рівень вченого секретаря/завідуючого кафедри; 

3) рівень працівника деканату; 

4) рівень куратора групи; 

5) рівень викладача; 

6) рівень студента. 
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ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС ПРОГНОЗУВАННЯ 

ТЕХНІЧНОГО СТАНУ АВІАЦІЙНОГО ОБЛАДНАННЯ 

На сьогоднішній день актуальною проблемою є 

прогнозування технічного стану авіаційного обладнання. Таке 

прогнозування є корисним для розрахунку ймовірного часу роботи 

обладнання та виявлення потенційних несправностей. Одним з 

шляхів до розв’язання вказаної проблеми є створення 

спеціалізованого програмного комплексу. 

При створенні такого комплексу необхідно обрати метод 

прогнозування, який задовольнятиме вимоги до роботи комплексу. 

В даному випадку, необхідне використання кількісного підходу 

прогнозування. Крім того, необхідно обрати метод визначення 

закону розподілу даних про визначальні параметри [1]. Це, 

зокрема, можна зробити за допомогою MATLAB – пакету 

прикладних програм для вирішення задач технічних обчислень [2]. 

В даній роботі представлено структуру, алгоритми складових 

частин та методи побудови програмного комплексу, який 

дозволить прогнозування технічного стану авіаційного обладнання 

за визначальними параметрами. 

Використані джерела 

1. Романовский Р.К. Элементы теории вероятностей и 

математической статистики (теория и задачи): учебное пособие. – 

Омск, издатель ИП Скорнякова Е.В., 2012. – 189с. – ISBN 978-5-

905833-12-0. 

2. Іглін С.П. Теорія ймовірностей та математична статистика 

на базі MATLAB: Навч. посіб. – Харків: НТУ "ХПІ", 2006. – 612 c. 

– Рос. мовою. – ІSBN 966-593-466-X. 
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ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ НАВЧАЛЬНИХ СИСТЕМ З 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИМ ІНТЕРФЕЙСОМ 

До складу систем для навчально-тренувальних цілей входить 

адаптивний інтерфейс, який є різновидом інтелектуального 

інтерфейсу (ІІ). 

ІІ є одним з можливих рішень ряду проблем, з якими 

традиційні інтерфейси типу WIMP (Windows-Icons-Menus-Pointing 

device) не в змозі впоратися, а саме: інформаційне переповнення, 

здійснення допомоги при використанні складних систем, 

когнітивна перевантаження в напружених ситуаціях та ін. 

Відмінною особливістю таких інтерфейсів є наявність знань про 

предметну область, користувача і системної моделі світу. 

ІІ для систем широкого застосування являє собою сукупність 

програмно-апаратних засобів, що пропонують будь-якому 

користувачеві оптимальну для нього конфігурацію системи і 

сервісів з урахуванням його індивідуальних особливостей 

користувачів і задачі, яку необхідно вирішити. 

Основним завданням, що стоїть перед розробниками нових 

поколінь інтерфейсів, є орієнтація на широке коло користувачів, 

що не мають підготовки в області обчислювальної техніки, а це 

передбачає застосування в ІС інтерфейсу з властивостями 

інтелектуалізації. Спрощена структурна схема інтелектуального 

інтерфейсу наведена на рисунку 1. 

 

Рис.1. Спрощена структурна схема інтелектуального інтерфейсу 
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АВТОМАТИЧНЕ НАЛАШТУВАННЯ ВІДЕООБЛАДНАННЯ 

В СИСТЕМАХ КОМП’ЮТЕРНОГО ЗОРУ 

Ідентифікація об’єктів в системах комп’ютерного зору має на 
меті створення ідентифікаторів для об’єктів в комп’ютерній системі, 
але з цим пов’язано ряд перешкод, один з яких це вплив шумів у 
вхідних даних. Так при великій кількості шумів неможливо 
однозначно ідентифікувати об’єкти на зображеннях, що 
унеможливлює процес розпізнавання, який включає в себе як 
класифікацію об’єкта так і визначення конкретного екземпляру. 

Таким чином для можливості коректної ідентифікації об’єктів 
необхідно проводити попереднє очищення вхідних даних від завад 
або налаштовувати відеообладнання для уникнення даних шумів. 

Необхідний результат реалізації управлінського рішення – 
приведення контрастності зображення до встановленого 
оптимального рівня [ОПТ(k(a))]. 

Можливі управляючі операції: збільшити ([збільш_КТРСТ]) або 
зменшити ([зменш_КТРСТ]) контрастність зображення. 

Елемент ОУ, який є місцем реалізації керуючої операції – 
програмний модуль попередньої обробки зображення. 

Необхідні умови виконання управлінських операцій корекції 
контрастності зображення недостатній (НЕДОСТ(k(а))) або зависокий 
(ЗВИС(k(а))) рівні контрастності зображення. 

Також на вибір способу корекції зображення впливають і інші 
характеристики сцени. В системі побудовано дерево характеристик 
сцени, які впливають на вибір методу обробки зображення. Таким 
чином експертна модель, що реалізована в системі, враховує весь 
перелік характеристик для налаштування параметру характеристики 
контрастності зображення.  

Вплив інших характеристик зображення на процес 
ідентифікації об’єктів вимагає додаткових досліджень для виявлення 
оптимальних значень цих параметрів або способів роботи з сценами, 
що мають такі характеристики. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ 

1. Метод «мозкового штурму» − системноорганізована 

інтелектуальна діяльність підготовлених фахівців, що 
використовують прийоми і способи роботи мозку для колективної 

генерації ідей. 
2. Метод має такі етапи, як: 1) підготовчий; 2) генерації ідей; 3) 

аналізу та оцінки ідей. 
3. Умови проведення «мозкового штурму»: 1) ідеї 

висловлюються короткими пропозиціями; 2) між учасниками 
підтримуються демократичні і дружні відносини; 3)ідеї можуть 

висуватися без обґрунтування. 
4. Процес генерування нових ідей відбувається, як правило, 

протягом 15-25 хвилин, а повна тривалість мозкового штурму - 

півтори-дві години. 
5. Метод записника − до записника заноситься формулювання 

проблеми, яку потрібно вирішувати, і всі відомі факти, що мають 
пряме або непряме відношення до її вирішення.  

6. На даному етапі починається ґрунтовний щоденний роздум з 
приводу різних шляхів вирішення проблеми, при цьому кожного 

разу робляться записи в записнику.  
7. Під кінець цього етапу вже наявна велика кількість 

записаних варіантів, які потрібно проаналізувати та вибрати 
найкращі з них. Використання методу дозволяє виявляти і 

визначати значущість проблеми, чинників, що впливають на неї, і 
концепцій її рішення. 

8. Ситуаційне моделювання − напрям базується на 
відображенні в пам’яті комп’ютера та аналізі проблемних ситуацій 

із застосуванням спеціалізованої мови, що розробляється за 
допомогою виразних засобів теорії множин, математичної логіки і 

теорії мов. 
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ПРО ПОНЯТТЯ «КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ» 

Модель – це матеріальний або уявний об’єкт, яким у процесі 
дослідження деякої предметної галузі заміняють реальний. 
Комп’ютерна модель – це інформаційна модель подана у знаковій 
формі, та реалізована за допомогою комп’ютера. 

За допомогою комп’ютерного моделювання вивчаються 
об’єкти та явища, які неможливо, дорого або небезпечно 
відтворювати в реальних умовах. Це дає змогу не лише економити 
матеріальні ресурси, а й зберігати екологічні умови існування 
людини, уникати можливих шкідливих або руйнівних наслідків 
проведення випробувань. 

Комп’ютерне моделювання є унікальним інструментом 
пізнання швидкоплинних або надповільних процесів. Їх можна 
досліджувати на комп’ютері, розтягуючи чи стискаючи час або 
навіть зупиняючи його для вивчення певних етапів процесу. 
Моделювати та вивчати за допомогою комп’ютера можна й такі 
явища, які не відбувалися, або невідомо, чи відбудуться коли-
небудь у реальному житті, як, наприклад, зустріч нашої планети з 
іншим небесним тілом. 
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ПРО НОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ З КВАНТОВОЇ ФІЗИКИ 

Група дослідників з Китаю і Австрії телепортували трирівневі 
квантові стані, також відомі як «кутрити». Результати дослідження 
було опубліковано в журналі «Physical Review Letters» [1]. 

Вченим вперше вдалося успішно провести подібний 
експеримент. Фізики змогли довести, що у кутритів є унікальна 
можливість існувати відразу в декількох станах. 

До сих пір вченим вдавалося телепортувати тільки кубіти – 
подвійні квантові біти інформації. Стандартний біт, що 
розглядається в основному в обчислювальних науках, володіє 
тільки значеннями "нуль" або "один". Кубіт ж має обидва значення. 

Новий експеримент довів існування кутриту, який крім 
значень "нуль" та "один" приймає значення "два". Крім того, ці 
комірки можуть існувати одночасно в трьох станах. 

Квантова телепортація – це здатність передати властивості 
однієї частинки іншій частинці. Для цього потрібно по одному або 
декількох шляхах одночасно пройти фотону. Ще в дев'яності роки 
ХХ-го століття вчені довели теоретичну можливість багаторівневої 
квантової телепортації. Квантові комірки закодовані в можливих 
шляхах, які може пройти фотон. 

У представленому австрійськими та китайськими вченими 
дослідженні фотон був одночасно розташований у всіх трьох 
оптоволокнах. Ядром квантової телепортації є так зване вимір 
Белла, який заснований на принципі роботи багатопроменевого 
розгалужувача світлових часток. Розгалужувач направляє фотони 
через кілька входів і виходів, поєднуючи разом всі оптоволокна. 

Дослідники також використовували допоміжні фотони, які 
теж відправлялися в багатопроменевий розгалужувач і могли 
створювати перешкоди іншим світловим часткам. 

Досвід показав, що квантову інформацію можна передавати 
від однієї частинки до іншої на відстані без їх фізичної взаємодії. 
Крім того, ця концепція не обмежена трьома станами, і теоретично 
вона може поширюватися на будь-яку кількість квантових станів. 

Використані джерела 
1. https://scientificrussia.ru/articles/kvantovye-fiziki-vpervye-

teleportirovali-kutrity. 
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ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ:ТИПИ, ЗАДАЧІ 

ТА МЕТОДИ ЇХ РІШЕННЯ 

З розвитком інформаційних технологій утворилось багато 

галузей з обчислень, зокрема, поява обчислювальних структур 

нового типу, які об’єднуються під загальним поняттям «штучний 

інтелект» (ШІ). Даний термін включає декілька напрямків, основні 

з яких: експертні системи, нейроні мережі, теорія фреймів, 

генетичні алгоритми. 

Експертні системи представляють собою систему, яка має 

певну інформацію і здатна її пояснити. За допомогою експертних 

систем машина може робити складні висновки в складних 

предметних областях. Дана система складається із двох основних 

частин: бази знань і механізму логічного виводу.  

Нейроні мережі є математичними моделями з програмним 

або апаратним втіленням, які побудовані за принципом організації 

та функціонування біологічних нейронних мереж. Вони спроможні 

вирішувати широке коло задач, а саме: розпізнавання і 

класифікація об’єктів, задачі адаптивного керування, машинне 

навчання та ін.. Дана система – це функція із безліч вхідних і 

вихідних параметрів, які пов’язані між собою зв’язками. 

Теорія фреймів або виводи на фреймах полягає у 

класифікації складних нечітких об'єктів та завдяки даній 

класифікації може приймати рішення. Висновок на фреймах 

використовує принципи людської психіки, для здійснення логічних 

висновків та припущень. Спрощено фрейм – це набір комірок, що 

описують ситуацію. Фрейми шикуються в ланцюжки, в одному 

кінці яких можливі рішення, а в іншому - вихідні дані. Якщо велика 

частина фрейму визначена, приймається і інша його частина і 

формується відповідь. 

Генетичні алгоритми - метод штучного інтелекту, що імпонує 

процесу еволюції. Оснований він на евристичних алгоритмах 

пошуку, які залучаються для вирішення завдань моделювання та 

оптимізації шляхом випадкового підбору, комбінування і варіації 

шуканих параметрів. 
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БАГАТОЦІЛЬОВА СИСТЕМА ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧ 

Стохастичні алгоритми застосовуються для модифікації 
окремих статичних властивостей структур даних з подальшою 
перевіркою цих даних. 

Було досліджено сучасні методи такого аналізу даних, зокрема 
метод дихотомії, що дозволяє ефективно знаходити оптимальні 
рішення. Шукаючи оптимуми функцій, метод відкидає ту чи іншу 
половину рішень, і далі у рекурентній формі повторює ті ж самі дії 
для утвореного результату, доки не досягне шуканої 
точки(вирішення задачі) з деякою похибкою. 

Проаналізувавши даний метод, було виділено недолік, що 
полягає в вірогідності втрати найбільш ефективних рішень при 
відкиданні половини можливих розв’язків. У зв’язку з цим було 
вирішено розробити алгоритм, що не відкидає жоден з розв’язків, 
попередньо не перевіривши його. Необхідно зазначити, що 
запропонований нижче метод програє в швидкодії проте є 
ефективним для аналізу невеликих моделей і може застосовуватися 
для вирішення ситуацій, де точність результату є головним 
пріорітетом. 

Для прикладу було обрано покрокову стратегію для двох 
гравців, список дій кожного представлений числом від одного до 
трьох(1 – атака, 2 – відновлення здоров’я, 3 – накопичення сили 
атаки). Перемагає той, хто першим застосовуючи комбінації дій 
опустить шкалу здоров’я супротивника до нуля. Користувач задає 
кількість ходів та кількість рішень для алгоритму тренування. 
Програма повертає оптимальну виграшну стратегію. 

Функція тренування випадковим чином генерує послідовність 
ходів для двох гравців і починає випадковим чином обирати по 
одній стратегії з кожного списку та моделювати гру згідно з цими 
стратегіями, потім більш слабша стратегія видаляється. Так триває 
до тих пір, доки один із списків не виявиться порожнім. В такому 
разі непорожній список дублюється і для нього викликається та ж 
функція, що і для початкових списків. Процес триває, доки не 
залишиться шукана стратегія. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЧАСОВИХ ПОКАЗНИКІВ JAVA-ДОДАТКІВ 

НА ОСНОВІ ТЕХНОЛОГІЇ OBJECT RELATIONAL MAPPING 

Одним з найбільш важливих питань, що впливають на 
проектування і розробку програмних додатків, є технологічний 
стек для роботи з базою даних, який використовується для 
розробки великих систем. Практично важливим показником є час 
відгуку системи, що показує, наскільки швидко інтерактивна 
система реагує на введення користувача. Час відгуку системи 
значною мірою визначається способом організації взаємодії 
процесів обробки та синхронізації таблиць бази даних, у вигляді 
об'єктів мови програмування. На даний час, для розв’язання цих 
питань часто використовуються можливості JDBC (Java DataBase 
Connectivity) або ORM (Object RelationalMapping). Об’єктне 
моделювання ролей (ORM) – це метод проектування моделей баз 
даних та запитів на концептуальному рівні, де додаток описується 
в термінах, наближених до предметної області. 

В результаті порівняння часових показників роботи додатків, 
розроблених за технологіями JDBC та ORM, була виявлена суттєва 
перевага технології ORM в часових параметрах. Так, наприклад, 
час додавання в базу 1000 об’єктів за допомогою JDBC – 3,42 с, а 
за допомогою ORM – 1,24 с. Час зчитування даних 1000 об’єктів з 
таблиць бази, при використанні JDBС – 0,175 с, при використанні 
ORM – 0,16 с.  

Дослідивши це питання, ми бачимо що час додавання даних в 
базу за допомогою технології ORM є в 2,75 разів швидше ніж за 
допомогою JDBC. Що стосується часу зчитування даних, то 
різниця не є суттєвою, але варто зазначити те, що при використанні 
ORM дані зразу перетворюються в об’єкти на відмінну від JDBC. 
При використанні JDBC ми ще витрачаємо час на самостійне 
перетворення даних в об’єкти, адже ця технологія лише витягує 
дані з таблиць. Врахувавши цей моменти, ми можемо сказати, що 
час зчитування таблиць при використанні ORM в середньому у 2 
рази швидший. Варто зазначити, що доцільно використовувати цю 
систему лише тоді, коли нам потрібно представити данні з таблиці 
у вигляді об’єктів. 
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АНАЛІЗ ІНСТРУМЕНТІВ РОЗПІЗНАВАННЯ МОВИ 

Розпізнавання мови досить часто застосовується в проектах 
різного роду задач. Проте використання розпізнавання мови 
передбачає застосування готових рішень та інструментів адже 
розробка власних у більшості випадків займе набагато більше 
ресурсів ніж сам проект. 

Наразі існують готові інструменти для розпізнавання мови. 
CMU Sphinx. Застосовується на безлічі платформ, а також легко 
інтегрується в проекти, написані на Java. CMU Sphinx крім 
консольного інтерфейсу надає API. Також володіє докладною 
документацією, орієнтованою на розробника початківця. Серед 
підтримуваних мов крім англійського зустрічаються також і ряд 
інших. СMU Sphinx поширюється під ліцензією BSD. 

Kaldi. З точки зору алгоритмів, що надаються і структур 
даних, дана система є найбілш ефективною. Надає детальну 
документацію, але орієнтовану на досвідчених читачів. Написана 
на мові С++, кроссплатформена. Ця система підтримує лише 
англійську мову. Поширюється під вільною ліцензією Apache.  

HTK. Надає тільки класичні в сфері розпізнавання мови 
алгоритми і структури даних. Реалізована на мові С. Документаціїя 
у формі книги HTK Book, описує аспекти роботи HTK і загальні 
принципи роботи систем розпізнавання мови. Підтримує лише 
англійську мову. Поширюється під ліцензією HTK. 

Julius. Етапи моделювання здійснюються за допомогою 
утиліт HTK, однак декодування відбувається за допомогою свого 
декодера. Документація, у формі книги Julius book. Підтримує 
англійську та японську мову. Поширюється під BSD подібною 
ліцензією. 

Отже, готові інструменти розпізнавання мови досить зручні 
та доступні для використання в проектах. 
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СУЧАСНІ МЕТОДИ І ЗАСОБИ 3D-ВІЗУАЛІЗАЦІЇ 

В СИСТЕМАХ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ 

Для ефективного віртуального тренажера необхідно створити 
зручне для користувача середовище, в якому користувач зможе 
легко орієнтуватися, зосередивши свою увагу на учбовому 
матеріалі, питаннях тестів і порядку роботи, а не на управлінні 
програмою тренажера. 

На підставі наявного досвіду можна виділити декілька 
основних правил при розробці віртуального тренажеру: 

1. Обов’язкове використання розділення екрану на декілька 
самостійних вікон, що дозволяє вирішити завдання навігації, 
спростити користувачеві пошук потрібної інформації, ефективніше 
організувати діалог (контекстні підказки, зауваження, допомога).  

2. Необхідно зменшити прокрутку текстової інформації. 
Краще розбивати матеріал на розділи, тоді для переглядання 
кожного розділу користувач не повинен витрачати багато часу.  

3. Читання великої кількості тексту з екрану стомлює очі, 
тому текст можна продублювати звуком. Особливо зручно це по 
відношенню до електронних схем: замість того, щоб перебігати 
очима з малюнка на опис, користувач може вивчати схему, 
слухаючи пояснення до неї. 

Віртуальний тренажер, зазвичай, має два режими роботи: 
знайомство із стендом і виконання роботи. При розробці тренажера 
зазвичай використовуються фотографії реального стенду. Зазвичай, 
стенди мають обмежену кількість рухомих елементів. Це різні 
стрілки, відмітки шкал, рукоятки, кнопки, тумблери, перемикачі. 
Решта устаткування нерухома і в програмах тренажерів виконують 
роль фону. Рухомі елементи вбудовуються в тривимірні сцени і для 
них створюються сценарії анімації. 
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ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ 

РІШЕНЬ ПРИ ЛІКУВАННІ РАКУ ЛЕГЕНІВ 

Перелік параметрів, необхідних для прийняття рішень, при 
медичній діагностиці може сягати більше сотні. Це призвело до 
створення широкого спектра медичних інформаційних систем, в 
яких умовно виділяють сім рівнів поколінь/типів (від 
автоматизованих систем обліку медичних записів до 
інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень в медицині). 

При внесенні вихідних параметрів перед розробниками 
виникають наступні проблемні питання, які до сих пір не мають 
доведеного та апробованого розв’язку: 1) аналіз біосигналів і 
медичних зображень, 2) оцінка інформативності діагностичних 
ознак, 3) синтез вирішальних правил.  

Програма реалізації дерева роботи програми, представлена на 

рисунку 1. 

 

 

… 

 

Рис. 1. Програма реалізації дерева роботи програми 
 
На основі огляду існуючих програмних рішень для 

підтримки прийняття рішень у діагностиці раку легенів доведена 
доцільність впровадження нової програмної системи, яка 
використовуватиме сучасні підходи для роботи з усіма групами 
користувачів системи. 
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ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ СИСТЕМИ ВИБОРУ 

МАРШРУТІВ ЗА ВІДГУКАМИ 

В наш час, туризм користується великою популярністю серед 

молоді та старшого покоління. Це пов’язано з розвитком всесвітньої 

павутини. Кожен день люди поглинають нереальну кількість 

інформації. Зі зростанням попиту в туризмі та розвитком веб-

застосунків зростає кількість додатків, які допомагають туристу 

обрати місце призначення, забронювати готель чи кімнату, купити 

білети на головні туристичні події чи місця лише в декілька кліків. 

Великі компанії (TripAdvisor) відвідують різні міста, 

здійснюють ревізію закладів. Також користувачі самі можуть 

залишати відгуки, ділитись емоціями від перебування. Після 

аналізу можливостей подібних продуктів можна виявити, що 

зв’язок між ―туристичним‖ та ―соціальним‖ дуже тісний, адже 

спілкування між користувачами є важливою частиною процесу 

планування подорожі. Саме тому реалізований застосунок можна 

назвати ―соціальною мережею для туристів‖. 

Наявність такого додатку, який поєднає соціальну систему із 

TripAdvisor та побудову маршрутів і передачу їх між 

користувачами, знаходиться під питання, адже під час аналізу 

відомих додатків, які мають солідну базу користувачів, не виявлено 

нічого подібного.  

Для розробки проекту було обрано такі технології, як Angular 

та Golang. Інструменти, які вони надають, чітко співпадали з 

потребами додатку, який проектувався та надавали той функціонал, 

який був потрібен для реалізації потреб застосунку і зменшив 

кількість написаного коду в декілька разів, що позитивно вплинуло 

на розробку, та вплине на майбутню підтримку і модифікацію. 

Архітектура додатку, написаного на Angular Framework, 

складається з блоків- модулів: модуль маршрутів, модуль 

заголовку програми; модуль авторизації; модуль мапи; модуль 

діалогу; Shared модуль; App модуль.  

Майже для кожної моделі даних, з якою клієнт може 

працювати, розроблені CRUD-операції, що дозволяють 

створювати, редагувати та видаляти ші дані. При цьому деякі 
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маршрути ведуть до більш складного функціоналу.  

Робота веб-сокетів організована так, що кожен користувач, 

який відкриває діалог заходить в окрему шину, по якій будуть 

ходити повідомлення. При підключенні іншого юзера вони 

знаходяться в обмеженій області, до повідомлень якої мають 

доступ тільки ті, хто знаходиться в цій. Таким чином збільшується 

конфіденційність повідомлень.  

Архітектура бази даних спроектована таким чином, що 

кожна сутність, яка залежить від іншої має в собі database reference, 

тобто постлання на батьківський елемент, до якого вони 

відноситься. Такий підхід збільшує швидкість роботи з БД, адже 

одним запитом до неї водночас витягується батьківська та залежна 

модель. 

При цьому кожен тип об’єктів має свою колекцію, що надає 

гнучкості в розробці і змогу розширювати її не змінюючи 

структури інших колекцій та їх моделей. Такий принцип також є 

коректним з точки зору розподілу зобов’язань - кожен об’єкт знає 

рівно те, що потрібно йому для правильної роботи. 

Також наявність in-memory бази (Redis) дозволяє не 

навантажувати основне сховище тимчасовими даними.  

Точкою входу в програму є головний модуль, який перевіряє 

внутрішнє сховище браузера і витягує звідти токен. Після цього, 

якщо користувач вже був авторизований нещодавно і токен ще 

валідний, програма продовжує роботу і малює мапу. Якщо токена 

немає або час його життя виплив, то ми відкриваємо для 

користувача сторінку авторизації. 

При натисканні на маршрут малюється компонент Відправка 

запитів до серверу організована через HttpService, який має в собі 

базові методи GET, POST, PATCH та DELETE, що приймають url 

та тіло запиту, якщо воно потрібне. Для додавання до запитів 

хедерів авторизації, які показують, що користувач увійшов у 

систему використовується інтерсептор, який ловить всі запити та 

змінює їх перед відправкою. Веб-сокети налаштовуються в 

SocketService-і, що також відповідає за отримання повідомлень та 

їх відправку. 
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НАВЧАННЯ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ МАСШТАБУВАННЯ 

ЗОБРАЖЕНЬ БЕЗ ВТРАТ ЯКОСТІ 

Штучна нейронна мережа є концептуальною моделлю 

біологічної нейронної мережі і складається з пов'язаних між собою 

різним чином шарів штучних нейронів, які організовують загальну 

активну структуру і функціонально впливають на роботу один 

одного. У більшості архітектур штучних нейромереж активність 

нейрона визначається перетворенням зовнішнього сумарного 

впливу інших нейронів на даний нейрон. 

Звичайні штучні нейронні мережі погано масштабуються у 

випадку з зображеннями великих розмірів. Так, в системі 

комп'ютерного зору CIFAR-10, картинки становить [32 × 32 × 3] 

(32 - ширина, 32 - висота, 3 - канали кольорів), тому один повністю 

підключений нейрон в першому прихованому шарі звичайної 

нейронної мережі має вагу 32 * 32 * 3 = 3 072.  

Одна з головних проблем використання глибоких нейронних 

мереж, чи то багатошарових звичайних, чи то згорткових – це 

перенавчання. За останні роки було запропоновано безліч рішень 

проблеми перенавчання, але одне з них перевершило інші, завдяки 

своїй простоті і досягненням у практичних результатах. 

При збільшенні растрових зображень може відбуватися 

втрата якості зображення: можливі суттєві викривлення геометрії 

дрібних деталей і поява помилкових візерунків на текстурах. Тому 

при масштабуванні растрових зображень використовуються 

спеціалізовані алгоритми, що згладжують небажані ефекти: 

інтерполяція методом найближчого сусіда, білінійна інтерполяція, 

векторизація.  

Нейронна мережа масштабування зображень складається з 11 

шарів. Основні шари нейронної мережі: Input (шар типу 

InputLayer); Resize (шар типу UpSamplind2D); Convolutional (шари 

згортки типу Conv2D); Dropout (шар типу Dropout).  

Для навчання нейронної мережі методом зворотного 

поширення помилки необхідні, як вхідні, так і вихідні дані. 

Використовувався масив зображень 32х32 як вихідні дані і, на їх 

основі, сформувати вхідні зображення розміром 16х16 пікселів. 
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Для формування зображення 16х16 пікселів розроблена 

обернена нейронна мережа, яка знижує розмір зображення вдвічі. 

Нейронна мережа зменшення розміру зображень складається 

всього з двох шарів: Input, MaxPooling. Дана нейронна мережа не 

потребує навчання, оскільки не містить обчислювальних шарів та 

завжди повертає очікуваний результат. 

Результат роботи нейронної мережі зменшення розміру 

зображення зображено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Результат зменшення розміру зображення автомобіля 

Завдяки розробці нейронної мережі зменшення розміру 

зображень, для навчання нейронної мережі масштабування 

зображень можна використовувати зображення будь-якого розміру. 

Для цього необхідно попередньо створити копію зображення 

меншого розміру за допомогою нейронної мережі зменшення 

розміру зображень та використовувати копію як вхідні дані для 

навчання, а оригінальне зображення як очікуваний результат. 

Будь яке зображення, що подається на вхід нейронній мережі 

повинно бути приведене до тривимірного числового масиву 

розмірністю [A x B x 3], де A і B – ширина і висота зображення у 

пікселях, а 3 це кожен елемент RGB пікселя. Дані у масиві повинні 

входити у проміжок від 0 до 1 включно. Для нормалізації кожен 

елемент масиву потрібно поділити на 255, оскільки значення 

градації кольору знаходиться у проміжку від 0 до 255. 

Таким чином, для навчання нейронної мережі масштабування 

зображень на вхід подавались зображення 16х16 пікселів, отримані 

з зображень набору даних CIRAF-10 за допомогою нейронної 

мережі зменшення розміру зображень, а на виході очікувались 

зображення розміром 32х32 пікселів з набору даних CIRAF-10. 
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АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЦЕСІВ ТЕСТУВАННЯ 
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СПЕЦІАЛЬНИХ НАВИЧОК 

Автоматизація тестування відіграє велику роль у процесі 

розробки програмного забезпечення. Використання 

автоматизованого тестування надає величезні можливості і 

дозволяє істотно покращити надійність коду і безпеку застосунків. 

Але автоматизоване тестування досить складний процес як зі 

сторони написання коду, так і з точки зору методології та 

організації процесів в команді. Нині все більше продуктів 

розробляються як веб-застосунки. Тому реалізовано систему для 

написання автоматизованих тестів саме веб-застосунків. 

Розроблена система працює наступним чином: на вхід до 

системи пишуться тестові сценарії, використовуючи методи, які 

описані в системі; система запускає сценарій, за допомогою 

спеціального драйверу відкриває браузер, переходить на веб-

застосунок, який підлягає тестуванню та починає імітувати дії 

користувача графічного інтерфейсу; всі дані про час виконання, 

успішність пройдених тестів та окремих методів записуються в 

базу даних InfluxDB; сервіс Grafana зчитує всі записані дані про 

тести та відображає їх на налаштованих вручну графіках та 

таблицях у зручному вигляді. 

Завдяки відображенню всієї інформації на сервісі Grafana 

можна порівнювати резульати тестів за будь-який часовий проміжок. 

Для зручності система була розбита на декілька модулів, 

кожен з яких відповідає за окремий функціонал. 

Модуль backend зберігає в собі базовий клас Backend із 

функціоналом, яким можна користуватися у будь-якому веб-

застосунку (наприклад логін в систему) та дії, які завжди повинні 

виконатися при старті або закінченню тесту. 

Модуль google_mail зберігає клас GoogleMail, який 

наслідується від Backend. В GoogleMail знаходяться всі методи 
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заточені тільки під роботу з Google поштою, такі як пошук, 

написання та видалення повідомлень, створення подій в календарі,  

 

перетягування повідомлень по директоріям і т.д. Для подальшого 

розширення системи та використання її під інші веб-застосунки 

достатньо створити новий клас, унаслідувати його від Backend та 

дописати методи для роботи із новим веб-застосунком. 

Модуль ui_helper зберігає модифіковані методи Selenium для 

полегшеної роботи із веб-застосунком. 

Модуль wait зберігає методи для очікування певних подій та 

появи елементів на веб-сторінці. 

Модуль xpath зберігає шляхи до елементів, на HTML сторінці 

через які система керує веб сторінкою. 

Модуль db_writer зберігає клас DBWriter для роботи з 

InfluxDB. 

В директорії tests зберігаються всі тестові сценарії для 

роботи із системою, та конфігураційний файл (config.yaml), з якого 

вичитуються всі дані про систему (url адреса, логін та пароль для 

авторизації ) та вхідні дані для тестів. За допомгою 

конфігураційного файлу можна легко перемикатися між 

тестованими системами та веб-застосунками, а також він 

забезпечує більшу захищеність даних, адже лише в ньому записані 

дані про систему та паролі. Достатньо просто вилучити файл із 

проекту і додавати його лише на час запускання тестів, щоб паролі 

були в безпеці. 

Досліджено процес впровадження автоматизації тестування 

на проектах. Використання автоматизованого тестування надає 

великі можливості і дозволяє істотно покращити надійність коду і 

безпеку застосунків. З іншого боку, автоматизоване тестування - 

процес досить складний як зі сторони написання коду, так і з точки 

зору організації процесів в команді та правильних піходів до 

реалізації. Після досліджень побудовано архітектуру та реалізовано 

систему для написання автоматизованих тестів, якою можуть 

користуватися тестувальники для пришвидшення та спрощення 

процесу тестування веб-застосунків. 
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