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ЗАСТОСУВАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ РОЗПІЗНАВАННЯ «ІДЕАЛЬНОГО
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Отримав подальший розвиток метод визначення можливості застосування нейронних мереж для
розпізнавання «ідеального співрозмовника» в соціальних мережах. Визначені можливості в прийнятний
термін сформувати мінімально допустиму навчальну вибірку та провести навчання нейронної мережі.
Показана принципова можливість розпізнавання за допомогою нейронної мережі «ідеального
співрозмовника» серед користувачів соціальної мережі Facebook.
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Постановка проблеми та актуальність
дослідження

У попередніх роботах [1 - 3] було розглянуто
підстави, можливість, доцільність, та основні засади
хмарного формування інформаційно-організаційно-
го середовища (ІОС) доуніверситетської підготовки
та соціальної адаптації іноземних громадян, а також
можливість використання соціальних мереж в якості
засобу комунікації електронного навчання. З метою
швидкого залучення до спільноти ІОС великої
кількості користувачів, що володіють необхідними
знаннями та досвідом, було запропоновано
концептуальну модель та методи поєднання ІОС та
соціальних мереж [3].

У поширених соціальних мережах (СМ)
чисельність активних облікових записів варіюється
від мільйона до мільярда. Серед такої кількості
користувачів знайти особу, яка може бути більш
корисною конкретному слухачеві ІОС, доволі важко.
З метою полегшення цієї задачі та можливості її
вирішення в автоматизованому/автоматичному
режимах було запропоновано метод пошуку
«ідеального співбесідника», що ґрунтується на
підходах рекомендаційних систем, зокрема на
методах фільтрації за вмістом та колаборативної
фільтрації [4]. У зв’язку зі складністю застосування
явних алгоритмічних методів та наявною
можливістю реалізувати ефективний процес
навчання нейронної мережі (НМ) пропонується
розглянути можливість застосування НМ для
розпізнавання «ідеального співрозмовника».

Аналіз останніх досліджень і публікацій
За результатом вивчення наукових джерел, над

питаннями застосування нейронних мереж для
розпізнавання невідомих образів працюють багато
вітчизняних та іноземних науковців. Серед них

Єжов А.А., Шумський С.А., Руденко О.Г.,
Бодянський Є.В., Корченко О., Тарасенко В.П.,
Люгер Ф., Ішікауа М., Сун Р., Петерсон Т. та інші
[5 - 9]. Але в роботах зазначених авторів нейронні
мережі не застосовувались для пошуку об’єктів в
соціальних мережах, чим і обґрунтовується вибір
теми даної статті в межах наукового дослідження.

Формулювання мети статті
Пропонується надати подальшого розвитку

методу визначення можливості застосування НМ,
який базується на визначенні можливостей реєстрації
експлуатаційних параметрів, котрі співвідносяться з
вхідними параметрами НМ та визначити можливість
в прийнятний термін сформувати мінімально
допустиму навчальну вибірку та провести навчання
НМ для розпізнавання невідомих образів, а саме
«ідеального співрозмовника» в СМ За допомогою
цього методу проаналізувати принципову
можливість розпізнавання за допомогою нейронної
мережі «ідеального співрозмовника» серед
користувачів соціальної мережі Facebook.

Виклад основного матеріалу
Результати [5, 7] вказують на те, що принципова

доцільність застосування нейронних мереж для
розпізнавання невідомих образів в основному
визначається складністю застосування явних
алгоритмічних методів та можливістю реалізувати
ефективний процес навчання НМ. Відповідно [5, 7,
8], для ефективного навчання необхідно виконати
наступні умови:

1. У піддослідному процесі визначити кількісні
достатньо інформативні показники, котрі будуть
використані в якості вхідних та вихідних параметрів
НМ.

2. Сформувати навчальну вибірку НМ.
3. При використанні визначеного обсягу

обчислювальних ресурсів та допустимій помилці
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навчання термін навчання НМ не повинен
перевищувати заданий інтервал часу.

Деталізуємо перераховані умови з точки зору
застосування НМ для вирішення задачі пошуку
«ідеального співрозмовника».

Визначення інформативних параметрів.
Потенційно в якості вхідних параметрів НМ можуть
бути використані всі параметри, отримані шляхом
аналізу даних СМ. Однак із метою зменшення
обчислювальних витрат на навчання НМ та
підготовку навчальної вибірки доцільно використати
набір параметрів, визначений у [4]. Перед поданням
в НМ вказані функціональні параметри потрібно
відповідним чином закодувати та нормалізувати [5,
7].

Формування навчальної вибірки. В
найпростішому випадку вихід НМ повинен
вказувати на спорідненість або неспорідненість
користувачів СМ. У більш складних випадках НМ
повинна визначити міру спорідненості. З цієї причині
для формування навчальних прикладів необхідні
статистичні дані про величини параметрів у випадку
спорідненості/неспорідненості співрозмовників.
Отже множину навчальних образів можна визначити
так:

R PO O M  , (1)
де M – множина навчальних прикладів, RO –
множина прикладів споріднених користувачів, PO –
множина прикладів неспоріднених користувачів.

Крім того, при формуванні навчальної вибірки
слід враховувати наступні вимоги:

1. При використанні більшості НМ мінімальна
кількість навчальних прикладів повинна як мінімум
в 10-20 разів перевищувати кількість вхідних
параметрів [5, 7, 8]:

 min 10..20M X , (2)

де minM – мінімальна кількість навчальних
прикладів, X – кількість вхідних параметрів НМ.

2. Кількість навчальних прикладів має бути
обмеженою.

3. У навчальних прикладах слід пропорційно
представити класи, котрі необхідно розпізнати:

R PM M , (3)
де RM – множина навчальних прикладів, що
відповідають спорідненим співрозмовникам, PM –
множина навчальних прикладів, що відповідають
неспорідненим співрозмовникам.

Зазначимо, що формування достатньої множини
навчальних прикладів пов’язане із збором та
накопиченням достатньої кількості статистичних
даних.

Навчання НМ. Враховуючи, що відповідно
результатів [1, 2]

maxf t   , (4)
отримаємо

max f t   , (5)

де f – максимально допустима тривалість розробки

НМ, max – максимально допустима тривалість
формування навчальної вибірки, t – термін навчання
НМ.

При цьому тривалість розробки НМ
визначається так:

f a  , (6)

де a – термін, протягом якого задача залучення
користувача СМ до навчання залишається
актуальною.

Визначити величину a можливо за допомогою
результатів [4].

Термін навчання НМ (як і більшість основних
характеристик) в значній мірі залежить від її
архітектури. При цьому, відповідно результатів [5,
7 - 9], до найбільш апробованих базових
нейромережевих архітектур відносяться:
багатошаровий персептрон (БШП), мережа Кохонена
(SOM), ймовірнісна мережа (PNN), асоціативні
нейронні мережі типу Хемінга, Хопфілда та Коско
(АНМ) та мережа радіальної базисної функції (РБФ).
Крім того, розглянуто модифіковану ймовірнісну
мережу (MPNN). Розглянуті тільки ті НМ, для яких
доведено принципову можливість використання в
якості апроксиматора довільної багатопараметричної
функції, що вказує на принципову можливість їх
застосування для розпізнавання «ідеального
співрозмовника» в СМ [5]. Для визначення найбільш
ефективної архітектури доцільно використати
підходи [5, 8, 9].

Можна вважати, що для SOM, PNN, АНМ та
РБФ термін навчання прямо пропорційний кількості
навчальних прикладів [5, 6]

 1t e M X Y    , (7)
де М – кількість навчальних прикладів,  –
допустима помилка навчання НМ,  – тривалість
однієї обчислювальної операції процесу навчання, X–
кількість вхідних параметрів, Y – кількість вихідних
параметрів, 1 0,1  – коефіцієнт пропорційності.

При використанні сучасних персональних
комп′ютерів 0,01  с [5].

Для БШП [1, 2] залежність терміну навчання від
кількості навчальних прикладів має наступний
вигляд:

 22
2t e M X Y    , (8)

де 1  – емпіричний коефіцієнт, 2 0,001  –
коефіцієнт пропорційності.
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Коефіцієнти 1 та 2 розраховані на основі
даних [8].

Таким чином, можливість використання НМ для
розпізнавання «ідеального співрозмовника» в
основному зумовлюється:

можливістю реєстрації параметрів СМ, котрі
будуть використані в якості вхідних параметрів НМ;

можливістю в прийнятний термін сформувати
мінімально допустиму навчальну вибірку та
провести навчання НМ.

По аналогії з [6] оцінити вказані можливості
доцільно за допомогою методу, який складається із
наступних етапів:

1. Оцінити можливість реєстрації та
накопичення статистики, яку можна використати для
формування навчальних прикладів. В процесі оцінки
слід врахувати можливість реєстрації параметрів
СМ, котрі використовуються в якості вхідних
параметрів НМ, наявність достатнього обсягу
зареєстрованих даних та можливість їх
експериментального створення.

2. Визначити номенклатуру вхідних та
вихідних параметрів НМ.

3. Визначити допустиму помилку навчання
НМ.

4. Відповідно виразу (2), розрахувати
мінімально допустиму кількість навчальних
прикладів.

5. Відповідно виразів (7, 8), враховуючи
архітектуру НМ, розрахувати термін її навчання на
мінімально допустимій кількості навчальних
прикладів.

6. Визначити допустимий термін навчання НМ.
7. Розрахувати можливість навчання НМ на

мінімально допустимій кількості навчальних
прикладів за допустимий термін навчання.

8. Використовуючи експертні дані та (3),
розрахувати максимально допустиму тривалість
розробки НМ.

9. Використовуючи (4), розрахувати
максимально допустимий термін формування
навчальної вибірки.

10. За допомогою експертних даних оцінити
можливість формування мінімально допустимої
кількості навчальних прикладів за максимально
допустимий термін формування навчальної вибірки.

11. Застосовувати НМ доцільно тільки при
позитивних оцінках першого, сьомого та десятого
етапів.

Розглянемо роботу методу на прикладі оцінки
можливості використання НМ для пошуку
«ідеального співрозмовника» в СМ «Facebook».

Етап 1. Відповідно [8, 9] та результатів [4], в
якості вхідних параметрів НМ слід використовувати
статистику, яка стосується: демографічних даних
користувачів (дата народження, місце проживання,

стать, сімейний стан, освіта, соціальний статус, місце
навчання, мова користувача), оцінок користувачами
різноманітних ресурсів (до 10 однотипних ресурсів).
Реєстрацію таких параметрів можливо здійснити за
допомогою спеціально розроблених програмних
засобів.

При цьому, відповідно [4], створення
відповідної бази статистичних параметрів не
викликає особливих труднощів. Тому оцінка
першого етапу позитивна.

Етап 2. Номенклатура вхідних параметрів
нейронної мережі буде відповідати вказаним
статистичних даним. Кількість вхідних параметрів

18X  . Для розпізнавання «ідеального
співрозмовника» можливо обмежитись одним
вихідним параметром, величина якого буде
вказувати на впевненість НМ у спорідненості
співрозмовників. Тобто:

Y

Y

N 1
N 0

I

N

Якщо S
Якщо S

 
  

,

де IS – ідеальний співрозмовник, NS – неспоріднений
співрозмовник.

Таким чином 1Y  .
Етап 3. Базуючись на результатах [8, 9],

визначено, що допустима помилка навчання НМ
0,05  .

Етап 4. Підставивши 18X  в вираз (2),
отримаємо: min (180..360)M  .

Етап 5. Підставивши в вирази (7, 8) 360M  ,
18X  , 1Y  , 0,05  , 1 0,1  , 2 0,001  ,
0,01  с, отримано:
- для SOM, PNN, АНМ та РБФ:

  0,05
1 0,1 0,01 180 (18 1)t e M X Y e           

3,24 с;

- для БШП:
0,05 2 20,001 0,001 360 (18 1) 44, 45e       с.

Етап 6. Допустимий термін навчання НМ
дорівнює 510dt  с (24 години) [5, 8].

Етап 7. По причині того, що dt t , виставляємо
позитивну оцінку можливості навчання для всіх
допустимих типів НМ протягом допустимого
терміну на мінімально допустимій навчальній
вибірці.

Етап 8. На основі експертного оцінювання
визначено, що термін, протягом якого задача
залучення користувача СМ до навчання залишається
актуальною, становить 10a  діб. Підставивши
отриману величину в вираз (3), отримано 10f  .
Таким чином, максимально допустима тривалість
розробки НМ становить 10 діб.

 22
2t e M X Y    
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Етап 9. Підставивши 10f  діб = 864000с та

3,24t  с в вираз (5), отримано:
- для SOM, PNN, АНМ та РБФ

max 864000 3,24 863996,76f t      с;
- для БШП

max 864000 44,45 863955,55f t      с.
Етап 10. За допомогою експертних даних

визначено можливість формування мінімально
допустимої кількості навчальних прикладів

min 180M  протягом max 863996,76  с. Таким
чином, оцінка цього етапу позитивна.

Етап 11. Оскільки оцінки восьмого та
одинадцятого етапу позитивні, то зроблено висновок
про можливість розпізнавання «ідеального
співрозмовника» за допомогою НМ.

Висновки
Отримав подальший розвиток метод визначення

можливості застосування нейронних мереж для
розпізнавання «ідеального співрозмовника» серед
користувачів соціальної мережі, який базується на
визначенні можливостей реєстрації експлуатаційних
параметрів, котрі співвідносяться з вхідними
параметрами нейронної мережі та визначенні
можливості в прийнятний термін сформувати
мінімально допустиму навчальну вибірку та
провести навчання нейронної мережі. Основною
відмінністю даного методу є врахування
особливостей формування навчальної вибірки на
основі аналізу характеристик соціальних мереж. За
допомогою розробленого методу показана
принципова можливість розпізнавання за допомогою
нейронної мережі «ідеального співрозмовника»
серед користувачів соціальної мережі Facebook.
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ РАСПОЗНАВАНИЯ «ИДЕАЛЬНОГО СОБЕСЕДНИКА»
СРЕДИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ СОЦИАЛЬНЫХ СЕТЕЙ

С.В. Цюцюра, И.А. Терейковский, С.В. Палий
Получил дальнейшее развитие метод определения возможности применения нейронных сетей для распознавания

«идеального собеседника» в социальных сетях. Определены возможности в приемлемый срок сформировать минимально
допустимую учебную выборку и провести обучение нейронной сети. Показана принципиальная возможность распознавания
с помощью нейронной сети «идеального собеседника» среди пользователей социальной сети Facebook.

Ключевые слова: дистанционное обучение, довузовская подготовка иностранцев, социальная адаптация иностранцев,
информационно-организационная среда, поиск «идеального собеседника», нейронные сети.

APPLICATION OF NEURAL NETWORKS TO RECOGNIZE THE «IDEAL INTERLOCUTOR» AMONG
USERS OF SOCIAL NETWORKS

S.V. Tsiutsiura, I.A. Tereikovskyi, S.V. Paliy
Has been further developed the method for determining the applicability of neural networks to detect "the ideal interlocutor" in

social networks. Identify opportunities to form a reasonable period minimum allowable training sample and train the neural network.
The principal possibility of recognition using neural networks "the ideal interlocutor" among users of social network Facebook.

Keywords: distance learning, Institute preparation foreigners, social adaptation foreigners, information-organizational
environment, the search for an "ideal companion" neural networks.
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