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УДК:336.76 

ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  
ДЛЯ АНАЛІЗУ БАГАТОМІРНИХ ДАНИХ 

 
Панова А. С. 
Харківський національний університет радіоелектроніки 
Україна, 61166, Харків, пр. Науки, 14 
E-mail: anastasiia.panova@nure.ua 
Анотація: Завдання підвищення достовірності даних є одним з найбільш важливих в 

системах збору та обробки інформації. Найбільшу нестабільність мають датчики і вхідні 
перетворювачі сприйняття інформації. Застосування методу калібрування вимагає переривання 
взаємодії з об'єктом, обмежує використання методу. Тому доцільно прогнозування 
нестабільності датчиків за допомогою апарату штучних нейронних мереж. 

Ключові слова:  нейронна мережа, нейрон, інтелектуальна система. 
 

THE USING SMART TECHNOLOGIES FOR ANALYSIS OF MULTIMENSIONAL DATA 
 

A. Panova 
Kharkiv National University of Radio Electronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av., 14 
E-mail: anastasiia.panova@nure.ua 
Abstract: The task of improving the reliability of data is one of the most important in information 

and processing systems. Sensors and input transducers of information perception have the greatest 
instability. Using of the calibration method requires the interruption of interaction with the object, that 
limits using of the method. Therefore, it is advisable to predict the instability of the sensors using 
neural networks. 

Key words: neural network, neuron, smart system. 
 
Найважливішим напрямком удосконалення та організації нормування праці є автоматизація 

та комп'ютеризація будь-якої роботи. Новою тенденцією є використання інтелектуальних 
технологій в технічній промисловості. Застосування таких технологій на сьогоднішній день є 
одним з перспективних напрямків в прогнозуванні, плануванні та управлінні виробничими 
процесами, який дозволяє встановлювати надзвичайно складні залежності, та має здатність до 
навчання. Для полегшення процесу нормування і отримання тимчасових значень в найкоротші 
терміни можна застосовувати нейронні мережі, що дозволяють обробляти надзвичайно складні 
залежності, які імітують роботу кори головного мозку людини. 

Нервова система і мозок людини складаються з нейронів, з'єднаних між собою нервовими 
волокнами. Нервові волокна здатні передавати електричні імпульси між нейронами. Кожен 
нейрон має відростки нервових волокон двох типів – дендрити, за допомогою яких приймаються 
імпульси, і один аксон, по якому нейрон може передавати імпульс. Аксон контактує з 
дендритами інших нейронів через спеціальні утворення – синапси, які впливають на силу 
імпульсу (рис. 1). 

Можна вважати, що при проходженні синапсу сила імпульсу змінюється в певну кількість 
разів, які ми будемо називати значущість синапса. Імпульси, що надійшли до нейрона одночасно 
за кількома дендритам, підсумовуються. Якщо сумарний імпульс перевищує деякий поріг, 
нейрон збуджується, формує власний імпульс і передає його далі через аксон. 



 
Рисунок 1 – Типова будова нейрона 

 
Важливо відзначити, що значущість синапсів можуть змінюватися з часом, тому, змінюється 

і поведінка відповідного нейрона (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2 – Модель штучного синапсу 

 

При роботі штучної нейронної мережі, на її виході формується вектор (вихідний вектор) 
відповідно до означувального вектора (вихідний вектор), які подаються на вхід мережі. Вхідним 
вектором може служити вектор, компонентами якого є ознаки (наприклад, температура, 
вологість повітря, рівень вуглекислого газу і т.п.), що характеризують конкретну ситуацію, 
технічне нормування якої необхідно виконати. Тоді компонентами вихідного вектора будуть 
норми (Y) до певної ситуації (рисунок 3). 

Алгоритм реалізації нейронної мережі:  
1. Підготовка вхідних даних 
2. Визначення архітектури мережі 
3. Навчання нейронної мережі 
4. Перевірка роботи. 
Дані мережі мають наступні переваги: 
- універсальність; 
- просте використання; 
- відсутність поняття розмірності; 
- швидкість. 

 



 
Рисунок 3 – Структура нейронної мережі 

 
Нейронні мережі не залежать від властивостей вхідних даних, не мають вимог до певного 

типу розподілу вихідних даних або вимог лінійності необхідних функцій. 
Використання нейронних мереж не вимагає спеціальної підготовки, для практичного 

застосування немає необхідності поглиблено вивчати внутрішні механізми роботи мережі, на 
відміну від статичних методів, що вимагають фундаментальних знань з теорії ймовірносте і 
математичної статистики. 

Наявна здатність моделювання залежності у випадку великого числа змінних, тому відсутнє 
поняття розмірності. 

Прискорюють процес знаходження залежностей за рахунок одночасної обробки даних усіма 
нейронами. 

Побудова нейронної мережі виконується методом проб та помилок. Дослідник задає 
параметри мережі (кількість шарів та нейронів, структуру зв’язків між нейронами), а потім 
спостерігає результати. 

Нейронні мережі мають властивість до навчання, виконуючі певні алгоритми з заданими 
даними, що характерно до конкретної ситуації. За допомогою цього значно скорочуються 
витрати часу і трудомісткість операцій. 

Для навчання використовується навчальна вибірка, що містить набори вхідних сигналів Х і 
відповідні еталонні значення вихідних сигналів Y. Використання навчальної множини даних 
дозволяє налаштовувати значущість зв’язків w штучної нейронної мережі за допомогою 
градієнтних алгоритмів. Зміна значущості зв’язків відбувається внаслідок відхилення значень 
дійсних вихідних сигналів штучної нейронної мережі від необхідних Y. Зазвичай, це відхилення 
є помилкою ε. 

Формування навчальної вибірки пов’язане зі складністю визначення значень компонентів 
вектора Y з навчальної множини. Ця проблема може виникнути при вирішенні ряду 
специфічних завдань, а також якщо необхідно оцінити послідовність вихідних сигналів штучної 
нейронної мережі. 

До таких завдань можна віднести завдання, які пов’язані з адаптивною поведінкою та 
управлінням, прогнозуванням, аналізом часових рядів, ігровими стратегіями, обробкою 
зображень і т.д.. Для вирішення даної проблеми можна використовувати наближену інтегральну 
оцінку, яка буде відображати якісні характеристики штучної нейронної мережі. В такому 
випадку оцінюється не відповідність вихідних сигналів штучної нейронної мережі та еталонних 
значень Y, а якість роботи мережі в цілому. Конкретні приклади таких оцінок залежать від 



сфери застосування рішення: час підтримки стабільного стану об’єкта управління для завдання 
нейроуправління, точність прогнозування, справність приладів, похибки датчиків і т.п. Такі 
оцінки не можуть бути використані градієнтними алгоритмами навчання для налаштування 
значущості зв’язків. 

Одним і варіантів розв'язання задачі є нейроеволюцйний підхід до навчання та налаштування 
нейронної мережі. Цей підхід використовує абстракцію природної еволюції - еволюційні 
алгоритми для побудови абстракцій біологічних нейронних мереж – штучних нейронних мереж. 
Використання комбінації штучна нейронна мережа та еволюційні алгоритми дозволяє 
організовувати системи, здатні до розумної поведінки, поєднуючи гнучкість налаштування 
штучної нейронної мережі та адаптивність еволюційних алгоритмів. 

Головною перевагою нейроеволюції є те, що вона дає можливість навчати нейронну мережу, 
без інформації про відповідність вектора вхідних сигналів X і вектора вихідних еталонних 
сигналів Y. Завдяки такому підходу представляється можливим знайти оптимізовану навчену 
нейронну мережу, не маючи прямої інформації про те, що мережа повинна видавати на виході. 

Кожну ітерацію циклу закодована інформація про штучну нейронну мережу у вигляді генів - 
генотип декодується у відповідну нейронну мережу – фенотип. Потім отримана мережа 
проходить тестування, в ході якого вона використовується для вирішення поставленого 
завдання. В ході тестування вимірюється продуктивність досліджуваної конфігурації штучної 
інтелектуальної системи.  

Таким чином, процесом навчання штучної нейронної мережі є інтелектуальний паралельний 
пошук в напрямку поліпшення генотипів, і триває до тих пір, поки не буде знайдена оптимальна 
мережа з досить високою функцією пристосованості. 

Після навчання виконується аналіз роботи нейронної мережі, визначення частки випадків 
неправильної діагностики нейронною мережею. Якщо мережа навчена добре, вона набуває 
здатності моделювати невідому функцію, яка б пов'язала значення вхідних і вихідних змінних. 

Нейронну мережу можна використовувати для прогнозування ситуацій, коли вихідні 
значення не відомі, мережа здатна прогнозувати цю величину відповідно до нових значень 
факторів, що впливають. Таким чином, прискорюється процес нормування часу тієї чи іншої 
технічної операції і, крім того, досягається досить точний результат. Вибір топології штучної 
нейронної мережі є найважливішим етапом при використанні нейромережевних технологій для 
вирішування практичних завдань на виробництві. Від цього залежить якість та адекватність 
отриманої нейромережевної можелі.  

Використання еволюційних алгоритмів дозволяє вирішувати задання налаштування та 
навчання штучної нейронної мережі як окремо, так і водночас. Такий синтезований підхід надає 
уніфікований підхід до вирішення різноманітних завдань класифікації, апроксимації, управління 
та моделювання. 

Використання якісної оцінки функціонування штучної нейронної мережі дозволяє 
застосовувати нейроеволюційні алгоритми для вирішення задач дослідження адаптивної 
поведінки інтелектуальних агентів та обробки сигналів. Незважаючи на те, що проблем і питань, 
що стосуються розробки та застосування нейроеволюційних алгоритмів велике, для успішного 
вирішення завдання з використанням нейроеволюційного підходу досить адекватного розуміння 
проблеми і даного підходу, свідченням чого є велика кількість цікавих і успішних робіт в 
даному напрямку. 
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