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b"еде…,е  

Принятие закона Украины "О правовых осно-
вах гражданской защиты" (№ 1859-ІУ, 24.06.2004 г.) 
привело к завершению формирования правовых ос-
нов организации защиты населения и территорий от 
чрезвычайных ситуаций [1]. Он соединил в себе су-
ществующую законодательную базу – Конституцию 
Украины, Законы Украины "О защите населения и 
территорий от чрезвычайных ситуаций техногенного 
и природного характера" (№1809-ІІІ, 08.06.2000 г.) и 
другие законодательные акты, включая междуна-
родные соглашения. 

В этом Законе и утвержденных на его основе 
программах установлены основные задачи граждан-
ской защиты, в том числе те, которые относятся к 
организации защиты населения и территорий от 
чрезвычайных ситуаций (ЧС) и оказания потерпев-
шим неотложной помощи. Сформулированы основ-
ные задачи в области прогнозирования и оценки 
социально-экономических последствий чрезвычай-
ных ситуаций с учетом того, что достижение высо-
кой эффективности единой системы гражданской 
защиты невозможно без создания единой государст-
венной системы мониторинга, сбора, накопления, 
передачи, обработки и отображения данных на ос-
нове современных компьютерных технологий и 
средств цифровой связи.  

Вместе с тем, сохраняется актуальность ряда 
проблем, связанных с автоматизацией и оптимиза-
цией решения задач прогнозирования и оценки об-
становки [2 – 5], которые связаны с анализом и ото-
бражением данных об анализируемом регионе [3, 6, 
7]. Общим для этих задач является необходимость 
повышения эффективности использования элек-
тронных карт местности как для решения задач про-
гнозирования, так и для отображения данных. Это 
связано с тем, что ,несмотря на наличие эффектив-
ных геоинформационных систем (ГИС) общего на-
значения, остается нерешенным круг задач, связан-
ных с моделированием областей нерегулярного ви-
да, определяющих зону или уровни воздействия 
вредной среды для решения частных задач прогно-

зирования – эвакуации населения [8] и др. Имеется в 
виду, что соответствующая система моделей должна 
удовлетворять требованиям как по широте охвата 
особенностей прикладных задач, так и по эффектив-
ности моделирования в отношении оперативности и 
затрат памяти с целью построения решения с тре-
буемой точностью, в реальном масштабе времени и 
при существующих стандартах на представление 
информации в ГИС.   

n“…%"…%L м=2е!,=л 

Пространственные и временные аспекты за-
дач мониторинга чрезвычайных ситуаций. При 
решении задач априорной оценки последствий чрез-
вычайных ситуаций оцениваются возможные по-
следствия и определяются ресурсы, которые могут 
потребоваться для их устранения. В то же время 
всякая конкретная ЧС индивидуальна – как по об-
ласти распространения, так и по иным показателям.  

Среди происшествий, которые служат причи-
ной чрезвычайных ситуаций и имеют значительное 
пространственное распространение, выделяют [9] 
ЧС следующего типа: 

– техногенные – пожары, аварии с выбросом 
опасных химических, радиоактивных, биологиче-
ских веществ, аварии инженерных системах жизне-
обеспечения и др.; 

– природные – природные пожары (лесные, по-
левые, луговые), изменения в состоянии воздушного 
бассейна, водных ресурсов и биосферы; 

– экологические – обстановка на определенной 
территории (акватории), которая привела к опасным 
изменениям в среде проживания людей и, как пра-
вило, к массовой гибели живых организмов. 

Согласно постановлению Кабинета Министров 
Украины от 24.03.2004 №368 чрезвычайные ситуации 
техногенного или естественного характера различают 
соответственно масштабу их распространения и вы-
деляют ЧС объектного, местного, регионального, 
государственного и глобального уровня. При этом 
каждому виду ЧС присуща собственная скорость 
распространения опасных воздействий; она является 
одной из составляющих интенсивности протекания 
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ЧС и степени ее опасности; поэтому ЧС различают по 
типу [1]: внезапные (взрывы и др.); с опасностью, 
которая быстро распространяется (пожар, авария с 
выбросом сильнодействующих отравляющих ве-
ществ и др.); с опасностью, которая распространяется 
с умеренной скоростью (например, авария с выбро-
сом радиоактивных веществ); с опасностью, которая 
распространяется медленно (например, аварии на 
промышленных очистных сооружениях).  

Важным аспектом анализа чрезвычайных си-
туаций является также динамика их развития; в этом 
отношении выделяют пять условных фаз [1], опре-
деляющих их развитие от интенсивного роста от-
клонений от нормального состояния и инициации 
ЧС – до действия вторичных поражающих факторов 
и ликвидации ее последствий. 

Несмотря на различие физических причин воз-
никновения ЧС указанных классов, при их возник-
новении возникают типовые задачи прогнозирова-
ния развития обстановки, решение которых в реаль-
ном масштабе времени необходимо для принятия 
решений о выборе наиболее предпочтительных ва-
риантов действий в отношении объема сил и 
средств, привлекаемых для ликвидации ЧС с учетом 
области ее распространения с учетом фактического 
положения дел и возможных последствий принятия 
той или иной альтернативы. 

С учетом существования возможности возник-
новения ЧС регионального и более высокого уровня 
на промышленных объектах и в природной среде, в 
настоящее время значительное внимание уделяется 
сочетанию средств мониторинга ЧС и подготовки 
решений с целью минимизации последствий чрез-
вычайной ситуации на всех фазах ее развития на 
основе применения современных средств связи и 
обработки данных. С этой целью создается [1] еди-
ная система предупреждения и ликвидации ЧС 
(ЕСПЛЧС). Основные задачи, возложенные на эту 
систему, включают выполнение плановых и опера-
тивных наблюдений за источниками ЧС на террито-
рии страны, включая: сбор, обработку и распростра-
нение фактической и прогностической информации 
о ЧС; разработку рекомендаций по снижению по-
следствий ЧС;  информационное обеспечение опе-
ративного контроля критических ситуаций на осно-
ве использования мобильных средств экстренного 
реагирования. На функциональном и структурном 
уровне она объединяет три подсистемы. 

Система мониторинга источников ЧС природ-
ного и техногенного характера (СМЧС). Централь-
ным моментом при ее проектировании является оп-
тимизация системы в части рационального про-
странственного распределения пунктов наблюдения 
и контроля. При этом предполагается широкое ис-
пользование аэрокосмических средств дистанцион-
ного контроля, обеспечивающих отслеживание ди-
намики развития ЧС с учетом точности аппаратуры 
и географической привязки данных, скорости пере-
дачи и объема данных. Предусматривается опти-

мальное пространственно-временное распределение 
средств мониторинга соответственно обоснованной 
плотности сети наблюдения за источниками  загряз-
нения среды [3]; снабжение необходимыми средст-
вами связи, обеспечивающими передачу фактиче-
ской информации в режиме реального масштаба 
времени. 

Система сбора, обработки фактической инфор-
мации и прогнозирования ЧС природного и техно-
генного характера (ССПЧС). Она также предусмат-
ривает подготовку решений по снижению уровня 
влияния ЧС на объекты, население и природную 
среду для центров управления в кризисных ситуа-
циях. Требования к этой системе состоят в обеспе-
чении непрерывного и надежного сбора фактиче-
ской информации от средств СМЧС, качественного 
и своевременного анализа поступающей информа-
ции, своевременного прогнозирования обстановки и 
доведения фактической и прогностической инфор-
мации потребителям, включая варианты решений по 
ликвидации последствий ЧС. 

Специфика задач, стоящих перед ССПЧС, оп-
ределяет ряд требований к программному обеспече-
нию (ПО) этой системы; важное место среди них 
занимают следующие [1]: 

– многоуровневость обработки данных, разно-
родность баз данных, значительный объем посту-
пающей информации; 

– многовариантность решений и нерегламенти-
руемость запросов, определяющих возможность 
использования различных моделей соответственно 
требуемой точности и полноты исходных данных; 

– минимизация отклика системы выдвигает вы-
сокие требования по вычислительной эффективно-
сти используемых моделей и методов решения част-
ных задач; 

– распределенная обработка: предполагает, что 
базовые данные могут использоваться в различных 
подсистемах в рамках различных моделей; 

– гибкость ССПЧС: является одним из основ-
ных требований к ПО в целях его развития и модер-
низации; в этом отношении актуальным является 
использование "универсальных" моделей данных; 

– интерактивный режим использования систе-
мы: обеспечивается использованием гибких струк-
тур данных и методов их настройки на уровень ие-
рархии управления и компетентности пользователя; 

– отображения информации в удобной для 
пользователя форме является ключевым моментом 
взаимодействия человека с компьютерным комплек-
сом. Эта задача характеризуется большим разнооб-
разием форм представления информации о ЧС и их 
источниках (таблицы, графики, карты). 

Система связи. Залогом высокой успешного 
функционирования ЕСПЛЧС является наличие эф-
фективной системы связи, обеспечивающей сбор и 
передачу данных в распределенную компьютерную 
сеть и в сети, переход к цифровым системам, обес-
печивающим оперативный обмен всеми видами ин-



Управління 

 75

формации, включая видеоинформацию, за счет при-
менения волоконно-оптических, спутниковых и 
иных средств доставки информации к стационарным 
и мобильным пользователям. С этой целью распо-
ряжением Кабинета Министров Украины от 4 марта 
2004 г. №109-р была утверждена комплексная про-
грамма развития систем связи, оповещения и ин-
форматизации МЧС Украины на 2004-2010 годы. В 
частности, она определяет [1]: 

– разработку комплекса математических моде-
лей, методов, алгоритмов и программных средств 
оценки рисков возникновения, прогнозирования 
развития чрезвычайных ситуаций; 

– создание первой очереди единой корпоратив-
ной вычислительной сети и банка данных информа-
ционных ресурсов МЧС, информационно-
аналитической поддержки по направлениям дея-
тельности; 

– разработку типовых программно-аппаратных 
комплексов сбора, накопления, передачи, обработки 
и отображения данных на базе современной компь-
ютерной техники, телекоммуникационных средств, 
и др. 

В отношении конкретных задач оценки обста-
новки и прогнозирования последствий ЧС следует 
отметить, что Постановлением Кабинета Министров 
Украины № 862 от 04.06.2003 введена Методика 
оценки ущерба от последствий чрезвычайных си-
туаций техногенного и природного характера для 
населения и объектов национальной экономики; в 
частности – в отношении разрушения основных 
фондов, имущества и продукции, а также потери, 
связанные с ущербом для лесов, сельскохозяйствен-
ных угодий и др. Ясно, что получение подобных 
оценок невозможно без использования адекватных 
геоинформационных и эффективных математиче-
ских моделей, определяющих область и уровень 
распространения вредных воздействий на соответ-
ствующих территориях.  

Из анализа требований к ЕСПЛЧС следует, что 
она представляет сложную систему, каждая из под-
систем которой опирается на использование геоин-
формационной системы (ГИС), использование кото-
рой в распределенной сети ЭВМ с цифровыми кана-
лами должно обеспечить сбор фактических данных, 
высокую оперативность решения задач прогнозиро-
вания и отображения обстановки и вариантов дейст-
вий соответственно точному географическому по-
ложению региона ЧС. 

Общим для рассмотренных задач является ис-
пользование цифровых моделей местности и ото-
бражение текущей обстановки на карте с требуемой 
степенью точности. Это означает, что геометриче-
ская составляющая систем мониторинга, связанная с 
базами данных, содержащих экономические и иные 
данные о рассматриваемом регионе, равно как и 
данные фактического мониторинга, отражающие 
развитие ЧС, должна рассматриваться как одна из 
основных компонент ЕСПЛЧС.  

Концептуальная постановка задачи контур-
ной аппроксимации для задач мониторинга. Для 
краткости задачей мониторинга назовем задачу 
оценки области распространения опасных веществ 
по фактическим данным с целью прогнозирования 
зоны ее распространения для решения частных за-
дач; например – для оценки ущерба. В свою оче-
редь, для системы моделей и методов решения ком-
плекса задач мониторинга основой является ГИС, 
которая, в соответствии с сформулированными вы-
ше требованиями по гибкости, универсальности и 
компактности представления данных, обеспечивает 
моделирование области распространения Ω  опас-
ных веществ. В этих условиях общие особенности 
задачи моделирования области Ω  состоят в сле-
дующем. 

Параметры, определяющие область Ω , могут 
быть получены: 

– по результатам обработки аэрокосмических 
снимков – в результате сегментации изображений 
соответствующих объектов (пожаров и др.) и кон-
турной аппроксимации их границ. Однако, даже в 
условиях использования цифровых технологий эта 
информация остается слишком объемной и требует 
минимизации (по избыточности) для обеспечения 
работы в реальном масштабе времени; 

– по результатам наблюдений, поступающих в 
систему сбора первичных данных в реальном мас-
штабе времени от датчиков, стационарных и мо-
бильных пунктов наблюдения и иных источников; 

– с использованием иных ГИС в рамках межот-
раслевого или международного взаимодействия по 
мониторингу и ликвидации последствий ЧС. 

В процессе решения задач оценки обстановки и 
прогнозирования развития ЧС и ее последствий возни-
кает необходимость применения различных математи-
ческих моделей и методов, обеспечивающих решение 
разнообразных задач вычислительной геометрии и 
геометрического проектирования [10]. Это связано с 
необходимостью использования геометрических мо-
делей как для описания зон воздействия опасных ве-
ществ [8], решения задач прогнозирования обстановки 
и оценки последствий ЧС, так и для отображения ре-
зультатов решения этих задач в виде, наиболее адек-
ватном для пользователя соответствующего уровня [4, 
6, 7]. Ясно, что объем информации, необходимый для 
решения соответствующих задач командиру аварийно-
спасательной команды и руководителю регионального 
уровня отличается на порядки. Поэтому описание об-
ласти Ω  должно обеспечивать, с одной стороны, эф-
фективность решения вычислительных задач, а с дру-
гой стороны – наглядность представления результатов 
анализа в требуемом масштабе и на различных средст-
вах отображения информации, причем лишь с требуе-
мой точностью в целях для минимизации избыточно-
сти модели. 

С математической точки зрения область Ω  
может представляться неодносвязной областью, 
определяющей зону воздействия опасных веществ, 
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или поверхностью, определяющей концентрацию 
воздействия этих веществ. В первом случае ее гра-
ница представляет совокупность несвязных конту-
ров, имеющих топологический тип окружности; для 
определенности, назовем область с границей подоб-
ного типа нерегулярной. Во втором случае предпо-
лагается аппроксимация поверхности системой (не-
регулярных) контуров подобно горизонталям на 
географической карте.  

С точки зрения использования ГИС как базы 
для привязки моделируемых областей к местности 
приходим к важному ограничению на выбор модели 
области Ω . Так, если при использовании математи-
ческих методов могут применяться сеточные [8], 
аналитические [6] и иные [4] модели местности, в 
качестве исходных данных и результатов решения 
следует использовать полигональные модели гра-
ниц. Это связано с использованием в ГИС границ, 
описываемых ломаными. Поэтому векторизация, 
понимаемая как представление исходных данных  и 
результатов решения задач прогнозирования (в от-
ношении границ областей) в виде ломаных, опреде-
ляет одно из важнейших ограничений системного 
характера, которое следует учитывать при разработ-
ке моделей и методов решения задач мониторинга, 
чтобы они были эффективны с точки зрения точно-
сти и оперативности. 

Действительно, хотя использование гладких 
кривых позволяет повысить точность решения ряда 
частных задач, их использование в системах общего 
назначения приводит, с одной стороны, к чрезвы-
чайному усложнению алгоритмов обработки данных 
и, в итоге – к неоправданному снижению оператив-
ности, а с другой стороны – не всегда оправдано с 
учетом невысокой точности исходных данных (фак-
тические данные мониторинга могут иметь погреш-
ность до 30% и выше [8]). Кроме того, задержка во 
времени между фазами сбора данных и принятием 
решения на основе их анализа, а также необходи-
мость отображения результатов на карте местности 
сами по себе лишают смысла проведение анализа с 
неоправданно завышенной точностью.  

Таким образом, не исключая использования се-
точных и аналитических моделей для решения част-
ных задач (например, для прогнозирования распро-
странения агрессивной среды под действием метео-
условий), приходим к тому, что при решении задач 
прогнозирования, помимо указанных выше задач 
контурной аппроксимации исходных данных, важ-
ное значение имеет полигональная аппроксимация 
границ областей, полученных при обработке данных 
и решении задач определения зон распространения 
опасных веществ во времени. С учетом особой зна-
чимости эллипсов для моделирования и описания 
областей воздействия вредных веществ, для ряда 
практических задач целесообразно рассмотрение 
областей и с границами подобного вида.  

Вместе с тем, хотя задача полигональной ап-
проксимации в большинстве случаев ставится эври-

стически (поиск ломаной в ε -полосе и др.) или как 
задача аппроксимации в среднем, критерии и огра-
ничения, которые необходимо учитывать в задачах 
мониторинга, приводят к постановке достаточно 
сложных оптимизационных задач на классе невы-
пуклых замкнутых ломаных при нелинейных огра-
ничениях, к решению которых (например, в случае 
аппроксимации по Чебышеву) не применимы из-
вестные методы вычислительной геометрии и нели-
нейного программирования. 

Несмотря на высокую вычислительную слож-
ность задач этого класса, методы их решения долж-
ны обладать достаточно низкой трудоемкостью и 
затратами памяти, чтобы использование этих моде-
лей обеспечивало, соответственно требуемой точно-
сти, заданный уровень оперативности решения всего 
комплекса задач мониторинга для всех уровней 
пользователей.  

Таким образом, задачу контурной аппроксима-
ции объектов нерегулярного вида для задач монито-
ринга в общей постановке можно рассматривать как 
задачу полигональной аппроксимации границы не-
выпуклой области Ω  по заданному критерию R при 
ограничениях С.  

В качестве критерия R здесь может рассматри-
ваться число изломов аппроксиманта, точность ап-
проксимации, угол при вершине ломаной и др. [11] 
В качестве ограничения может рассматриваться точ-
ность аппроксимации как мера уклонения ломаной 
от исходного контура, заданного множеством точек, 
полученных при сегментации границы, или отобра-
жающим растровый образ границы. При этом точ-
ность аппроксимации может выступать и в качестве 
критерия, и ограничения. Эта же задача возникает 
при отображении области Ω  или ее подмножества в 
требуемом масштабе. 

Математическая постановка задачи контурной 
аппроксимации. Топологической моделью замкнутой 
неодносвязной области Ω  на плоскости является диск с 
n  дырками [11]. С использованием односвязных облас-
тей iΩ , i 0, 1,..., n= , с границами iL = iFr Ω , имею-
щими гомотопический тип окружности, она может быть 
представлена следующим образом 

0ClΩ = Ω \ n
ii 1= ΩU ;                     (1) 

i jCl ClΩ ∩ Ω = Ø   при i j; i, j 1, 2,..., n≠ = ;   (2) 

i iL Fr= Ω \ iΩ .                          (3) 
Здесь условие (2) определяет, что замыкания 

областей iΩ , jΩ  не имеют общих точек. Из (2) и (3) 

следует, что кривые iL , jL , образующие границы 

этих областей, также не имеют общих точек; счита-
ем, что они представляются спрямляемыми кривы-
ми (в частности – ломаными). 

Поскольку в рассматриваемой задаче нас инте-
ресуют отдельные компоненты границы, положим 
для краткости, что n 0= , т.е. рассматривается одно-
связный диск Ω = 0Ω  с границей L  = 0L . 
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С учетом того, каким образом получено пер-
вичное описание области Ω , задача построения ее 
полигональной границы может иметь две основные 
постановки. 

Задача 1. Аппроксимация граничной поло-
сы. Аппроксимировать границу области Ω , задан-
ную неупорядоченным множеством граничных то-
чек ("полосой") Р, полученных в результате выделе-
ния границы растрового или сегментированного 
изображения этой области.  

Задача 2. Уменьшение избыточности вер-
шин границы. Из ГИС (или иного источника) име-
ем ломаную, имеющую избыточную точность пред-
ставления границы, которую требуется упростить в 
смысле минимизации числа изломов. 

Хотя в конечном счете область Ω  задается 
границей L  в полигональном представлении, при 
решении частных задач оценки обстановки и про-
гнозирования эта область может задаваться сеткой 
[8] или континуальной областью, в частности – опи-
сываемой R-функциями [7] или гладкими кривыми. 
В этом отношении возникают как обратные задачи 
аппроксимации этими объектами полигональной 
области Ω , так и прямые задачи полигональной 
аппроксимации области, заданной объектами соот-
ветствующего функционального класса. 

Задача 3. Аппроксимация границы области, 
заданной на сетке. Аппроксимировать границу об-
ласти Ω , заданной не сеточной модели местности, 
ломаной. 

Задача 4. Аппроксимация границы области, 
заданной кривой функционального класса F . 
Аппроксимировать границу области Ω , заданной 
кривой F∈l , ломаной.  

Как указано выше, особое значение имеет ап-
проксимация границы области Ω  эллипсом.  

Задача 5. Аппроксимация граничной полосы 
эллипсом. Аппроксимировать границу области Ω , 
заданную неупорядоченным множеством граничных 
точек ("полосой") Р, эллипсом. 

При решении задач 1 – 5 критерии и ограниче-
ния могут быть заданы в различных комбинациях; 
так, если для фильтрации предпочтительна аппрок-
симация в среднем, то для сохранения локальных 
особенностей трасс – использование метрики Че-
бышева. Использование же аппроксимантов, полу-
чаемых в ε -полосе, по сути, не представляет ни од-
ну из них. Эту ситуацию наглядно иллюстрирует 
актуальная задача анализа выступов "игольчатой" 
формы, рассматриваемых в картографии, иридоди-
агностике и др. При использовании критериев типа 
СКО они срезаются, а построение аппроксиманта в 
ε -полосе ведет к неоправданному росту трудоемко-
сти и получению решения с большей точностью там, 
где это не требуется. Для этого случая адекватным 
является построение полигона с анализом отклоне-
ния по Чебышеву. Однако, из-за сложности задач 
полигональной чебышевской аппроксимации для 
границ невыпуклых областей развитие эффективных 

численных методов решения задач этого класса не 
получило эффективного развития. 

В общем случае для поставленных задач в каче-
стве критерия, определяющего требования задач мо-
ниторинга, могут рассматриваться число изломов, 
длина минимального сегмента, угол поворота и др. В 
качестве ограничений – уклонение в среднем или по 
Чебышеву, положение аппроксиманта с заданной 
стороны от исходного множества точек и другие по-
казатели, которые переведены из разряда оптимизи-
руемых критериев minη→ в ограничения *η ≤ η . С 
учетом требований, предъявляемых к вычислитель-
ной эффективности решения задач мониторинга и 
отображения результатов прогнозирования, для каж-
дого предлагаемого метода решения М требуется 
находить оценки его эффективности по показателям 
трудоемкости кМ, затрат памяти ПМ и точности ΔМ. 
Отметим, что величина ПМ косвенно связана и с вре-
менем подготовки решения, поскольку ее величина 
определяет затраты на передачу исходных данных. 

g=*люче…,е 

Ввиду значительного разнообразия критериев и 
ограничений в задачах контурной аппроксимации 
разработка эффективных методов решения постав-
ленных задач для целей мониторинга ЧС возможна 
лишь в рамках единой унифицированной системы 
моделей и методов полигонального приближения, 
обеспечивающей унификацию как в отношении кри-
териев и ограничений, так и моделей границ (сеток, 
гладких границ) и типов задач (отображения и моде-
лирования). Подобный подход обеспечивает откры-
тость и гибкость системы моделирования полиго-
нальных областей, принятую в ГИС, и способствует 
повышению оперативности прогнозирования (при 
подготовке решений, при передаче и отображении 
данных) за счет поиска компромисса между трудоем-
костью получения и точностью представления реше-
ний задач оценки обстановки и прогнозирования. 

qC,“%* л,2е!=23!/ 
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КОНТУРНА АПРОКСИМАЦІЯ ОБЛАСТЕЙ НЕРЕГУЛЯРНОГО ВИГЛЯДУ  

В ЗАДАЧАХ МОНІТОРИНГУ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ  
І.В. Рубан, А.С. Смелякова 

У статті розглядається контурна апроксимація областей нерегулярного вигляду в задачах моніторингу надзви-
чайних ситуацій. Проведений аналіз просторових і тимчасових аспектів даних завдань, запропонований ряд основних і 
додаткових математичних постановок. 
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IN THE TASKS OF MONITORING OF EXTRAORDINARY SITUATIONS  
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In the article contour approximation of areas of irregular kind is examined in the tasks of monitoring of extraordinary 

situations.The analysis of spatial and temporal aspects of these tasks is conducted, the row of the basic and additional 
mathematical raising is offered. 

Keywords: contour approximation, monitoring, extraordinary situation. 
 
 

УДК 519.21 
 
О.В. Серая1, Д.И. Брезинский1, Т.И. Каткова2 
 
1Национальный технический университет «ХПИ», Харьков 
2Бердянский университет менеджмента и бизнеса, Бердянск 
 

cemeŠh)eqjhi `kcnphŠl o`p`leŠph)eqjni noŠhlhg`0hh  
meipnmmni qeŠh 

 
В статье рассматривается методика построения искусственной нейронной сети с адаптивной акти-

вационной функцией для случая, когда подбор параметров активационной функции осуществляется с по-
мощью генетического алгоритма. Использование генетического алгоритма позволяет ускорить процедуру 
подбора параметров активационной функции, что в свою очередь, позволяет настраивать  активационную 
функцию в отдельности для каждого нейрона. Предложенная методика позволяет повысить эффектив-
ность использования нейронных сетей. 

 
Ключевые слова: нейронная сеть, адаптивная активационная функция, генетический алгоритм. 
 

b"еде…,е 

Постановка проблемы и анализ литературы. 
Современные представления об адаптации искусст-
венной нейронной сети (ИНС) к конкретным особен-
ностям решаемой задачи обработки информации сво-
дятся к выбору оптимальной топологии нейронной 
сети, предполагающему перебор пространства архи-
тектур ИНС с указанием количества слоев и связей 
между ними при последующем определении весовых 
коэффициентов [1]. Эффективность этого подхода 

общеизвестна. Вместе с тем недостаточно исследова-
ны дополнительные возможности повышения качест-
ва работы ИНС, связанные с управлением эволюцией 
функции переходов, хотя перспективность этого под-
хода внушает оптимизм. В хорошо известных рабо-
тах [2, 3] обращается внимание на то обстоятельство, 
что удачный выбор активационной функции сущест-
венно влияет на эффективность решения разнообраз-
ных задач обработки информации с использованием 
ИНС. Однако какие-либо рекомендации отсутствует.  

 


