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функціоналу є ключовими факторами для поліпшення досвіду користувачів та забезпечення 

їх задоволеності від використання таких сервісів [13,14].  

Дане дослідження підкреслює важливість розуміння потреб та вимог користувачів при 

розробці онлайн-сервісів для купівлі квитків на залізничний транспорт. Налагодження 

комунікації між розробниками та користувачами, збір фідбеку та врахування їхніх 

пропозицій і побажань є важливими кроками у поліпшенні функціоналу та якості таких 

сервісів.  
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ВИКОРИСТАННЯ МАШИННОГО НАВЧАННЯ З СУЧАСНИМИ САПР 

СИСТЕМАМИ 

Інтеграція машинного навчання з САПР (системами автоматизованого проектування) 

відкриває широкі можливості для покращення ефективності та точності проектування в 

різних галузях, таких як механічне проектування, електроніка, інженерне моделювання. 

Машинне навчання може використовуватись для автоматичного класифікування та 

розпізнавання об'єктів на основі зображень або 3D-моделей. Наприклад, у механічному 

проектуванні це може використовуватись для автоматичного визначення типу деталі, 

контролю якості або виявлення дефектів. Також може бути використане для автоматичної 

генерації моделей на основі певних критеріїв або вхідних даних потенційні проблеми в 
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проектах, що розробляються з використанням САПР систем. Для автоматичного 

класифікування та розпізнавання об'єктів на основі зображень або 3D-моделей 

використовуємо застосування згорткових нейронних мережі.  

Згорточна нейронна мережа використовує матрицю ваг невеликого розміру для операції 

згортки. Ця матриця рухається по всьому шару, що обробляється, формуючи сигнал 

активації для нейрона наступного шару. Одна і та ж матриця ваг використовується для 

різних нейронів вихідного шару, що називається ядром згортки. Наступний шар одержує 

карту ознак. 

Формула яка показує "рух" ядра 𝑤𝑙 за вхідним зображенням або картою ознак 𝑦𝑙−1.  

𝑥𝑖𝑗
𝑙 = ∑ ∑ ∙∞

𝛽=∞
∞
𝛼=∞ 𝜔𝑎𝑏

𝑙 ∙ 𝑦(𝑖∙𝑠−𝑎)(𝑗∙𝑠−𝑏)
𝑙−1 + 𝑏𝑙                                                     (1) 

де i, j, a, b – індекси елементів у матрицях,  

s – величина кроку згортки, 

l та l-1 – індекси шарів мережі, 

𝑥𝑙−1 – вхідне зображення мережі, 

𝑦𝑙−1  𝑥𝑙−1 – після проходження вхідного зображення та активації 

𝑤𝑙 – ядро згортки 

𝑏𝑙 – зміщення 

𝑥𝑙 – результат операції конволюції. 

Далі використовуємо: 

1. Збір даних на її підставі будується подальший процес. По-перше, потрібно не 

прогаяти важливі ознаки, що описують об'єкт, по-друге, створити жорсткі критерії 

для прийняття рішення про ознаку. 

2. Препроцессинг. Після того, як дані зібрані, їх необхідно підготувати. Цей етап 

називається препроцесингом. Основне завдання препроцессингу - відображення 

даних у формат, придатний для навчання моделі.  

3. Навчання моделі. Вибравши модель та алгоритм навчання, бажано розділити вашу 

вибірку на частини: провести навчання на навчальній вибірці, що становить 70% від 

усієї, та пожертвувати 30% на тестову вибірку, яка буде потрібна для аналізу якості 

отриманої моделі. 

 
Рис. 1  Приклад розпізнавання об'єктів на основі зображень та її створення за 

допомогою динамічної згорткової нейронної мережі 
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