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Таблиця 1
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ІФНТУНГ Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу
ІІТЗН Інститут інформаційних технологій і засобів навчання НАПН України

ІТТНАН Інститут технічної теплофізики НАН України
КНУ Київський національний університет імені Тараса Шевченка

НТУУ "КПІ" Національний технічний університет «Київський політехнічний інститут»  
і і Сі "КПАІТ Коледж промислової автоматики та інформаційних технологій ОНАХТ

КДПУ Криворізький державний педагогічний університет 
НУ"ПП" Національний університет «Полтавська політехніка імені Юрія Кондратюка» 
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НТУ «ХПІ» Национальный технический университет "Харьковский политехнический 

"ОНПУ Одеський національний педагогічний університет ім.Ушінского 
ОНАХТ Одеська національна академія харчових технологій
ОНПУ Одеський національний політехнічний університет
ОНУ Одеський національний університет імені І. І. Мечникова

ПДАТУ Подільський державний аграрно-технічний університет 
РДГУ Рівненський державний гуманітарний університет 
СКХП Сумський коледж харчової промисловості НУХТ 
ТЛіАЛ Технічний ліцей імені Анатолія Лигуна 
УАД Українська академія друкарства 
УДПУ Уманський державний педагогічний університет імені Павла Тичини 
ХНУ Хмельницький Національний Університет

ХНУРЕ Харківський національний університет радіоелектроніки
ЦУНТУ Центральноукраїнський національний технічний університет  
ЧНУ Чорноморський національний університет ім. Петра Могили 
IAE Institute of Automation and Electrometry of the Siberian Branch Russian Academy 

NTU “KhPI” Technical University «Kharkiv Polytechnic Institute»
ONAFT Odessa National Academy of Food Technologies
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ONU Odessa National University I. Mechnikov 
SAEUP State Agrarian and Engineering University in Podillia
VNTU Vinnytsia National Technical University 
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НЕЧІТКА ЙМОВІРНІСНА НЕЙРОННА МЕРЕЖА ТА ЇЇ ONLINE
НАВЧАННЯ В ЗАДАЧІ РОЗПІЗНАВАННЯ ОБРАЗІВ

Чала О.С., студентка 5 курсу 
Харківський національний університет радіоелектроніки

Розпізнавання образів-зображень є однією з найбільш популярних задач в 
рамках загальної проблеми аналізу даних (Data Mining). Найбільш поширені 
підходи, методи та алгоритми вирішення цієї задачі базуються на використанні 
апарату обчислюваного інтелекту (Computational Intelligence) [1]. На сьогодні у 
даній сфері ефективно використовуються глибокі нейронні мережі (DNN) [2], 
оскільки вони дозволяють отримати високу точність розпізнавання образів-
зображень. Проте вказані мережі мають низьку швидкість навчання внаслідок 
використання пакетного режиму по множині епох. Зазначений недолік 
ускладнює практичне застосування DNN для розпізнавання зображень у 
послідовному online-режимі, оскільки вимоги до швидкодії у даному режимі є 
пріоритетними. 

При вирішенні задачі розпізнавання найбільш швидкодіючими є підходи, 
що входять до класу “Just in time models”, а саме введені Д. Шпехтом [3] 
ймовірнісні нейронні мережі (PNN), що навчаються за принципом «лінивого» 
навчання: «нейрони в точках даних», а також базуються на ядерних методах [4]. 
В якості активаційних функцій у PNN можуть бути використані гаусіани, 
кошіани й інші дзвонуваті конструкції. Точність класифікації PNN менша за 
точність DNN, але швидкодія надає їм суттєву перевагу при розпізнаванні в 
режимі online. Також треба зазначити, що PNN, як і DNN є чіткими, тобто 
заздалегідь передбачається, що класи взаємно не перетинаються у просторі 
ознак. 

Однак при вирішенні реальних задач виникає ситуація нечіткості, коли 
класи перетинаються у просторі ознак. У такому разі мова йде про інший клас 
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задач, де при пошуку рішення замість чітких нейронних мереж 
використовуються нейро-фаззі системи [5]. Відмінність таких систем полягає в 
тому, що замість обчислення належності або неналежності образу-зображення 
до класу розраховуються рівні належності кожного окремого спостереження до 
кожного можливого класу. 

У роботі пропонується нечітка ймовірнісна нейронна мережа, що 
забезпечує високу швидкість вирішення задач розпізнавання образів у 
випадках, коли класи даних довільним чином перетинаються. 

Запропонована мережа має чотиришарову архітектуру. Вихідною 
інформацією для синтезу системи є навчальна вибірка образів, що утворена 
пакетом n-вимірних векторів, де перші n1 спостережень відносяться до першого 
класу, n2 спостережень – до другого класу,… , nm – до m-го класу. Перший 
прихований шар – шар образів, де, власне, відбувається навчання. По принципу 
«нейрони в точках даних» N нейронами утворюється шар патернів. Кожний 
нейрон цього шару є патерном і являє собою активаційну функцію – гауссіан, в 
центрі якої міститься образ, що надійшов на рецепторний шар.

Другий прихований шар містить m елементарних підсумовувачів, на 
виходах яких формуються сигнали, що є парзенівськими оцінками невідомих 
щільностей розподілу ймовірностей. Третій прихований шар враховує апріорні 
ймовірності відповідно до кожного класу і тим самим корегує отримані 
значення ймовірностей. У вихідному шарі визначається клас-«переможець».

При розпізнаванні у online-режимі нові приклади будуть постійно 
надходити у шар патернів і тим самим нарощувати архітектуру мережі, що 
сповільнює її роботу. Для усунення цього недоліку пропонується зменшити 
розмір шару патернів шляхом використання принципу ковзногого вікна. Згідно 
даного принципу, кількість нейронів у шарі патернів задається заздалегідь. У 
тому випадку, якщо поточне зображення з навчальної вибірки є схожим з 
одним із патернів, лише одне з цих двох зображень буде використано в якості 
патерна [6]. Друге вже не буде достатньо інформативним. Схожість між 
зображеннями визначається через відстань між двома векторами-образами. 
Якщо ця відстань досить мала, та не перевищує наперед заданого значення, то 
зображення вважаються схожими.

Головними перевагами нечіткої ймовірнісної нейронної мережі є простота 
її синтезу та навчання, а також швидкість класифікації, що дозволяє працювати 
в послідовному online-режимі. Недолік запропонованої архітектури полягає в 
необхідності додаткового налаштування параметра ширини активаційної 
функції.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ ЗАДАЧ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛІЗУ 
ДАНИХ В АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМАХ УПРАВЛІННЯ 

НАВЧАННЯМ

Черних В.В., к.пед.н.,  Мазурок Т.Л., д.т.н., проф. 
Одеська національна академія харчових технологій

В умовах поширення різних форм електронного навчання, зокрема 
широкого впровадження засобів дистанційного навчання, особливої 
актуальності набувають питання вдосконалення системи управління навчанням, 
бо ефективність застосування інформаційно-комунікаційних технологій в освіті 
визначається переважно можливістю управління навчанням, як 
цілеспрямованим процесом.  

Основні напрями реформування освіти та базові принципи Нової
Української школи [1] обумовлюють дидактично значущу можливість 
створення умов для індивідуалізованого навчання, що є відображенням 
концепції переходу до оновлення системи освіти в інформаційному суспільстві.

Здійснення переходу до управління індивідуальної траєкторії кожної 
особи, що навчається, може бути здійсненим виключно за умов зміни ролі ІКТ 
від пасивного інструментарію до активного засобу автоматизації основних 
функцій управління. Необхідність забезпечення індивідуалізованого навчання 
обумовлює також перехід від кібернетичної моделі управління до 
синергетичної, основна відмінність якої полягає у виробленні управляючого 
впливу на основі параметрів вектору саморозвитку учня [2]. Втім, постійне 
відстеження та інтерпретація цих параметрів, є водночас засобом забезпечення 
системи управління зворотним зв’язком, достовірності результатів якого є 
визначальною, та організаційно є утрудненим процесом. Отже, актуальною є 
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