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Автоматизація промислових систем є важливим елементом сучасного виробництва, 

що дозволяє забезпечити підвищення ефективності, точності та стабільності процесів. 

Промислові системи охоплюють широкий спектр галузей, зокрема, машинобудування, 

авіацію, енергетику, будівництво. Інтеграція алгоритмів машинного навчання у ці системи 

відкриває нові можливості для аналізу великих обсягів даних, прогнозування стану 

обладнання та прийняття рішень у реальному часі. Тому застосування методів машинного 

навчання, зокрема, нейронних мереж, випадкових лісів, підсилених дерев, опорно-

векторних машин та k-найближчих сусідів, є важливим для прогнозування залишкового 

ресурсу матеріалів та оцінки їх довговічності [1-2].  

Нейронна мережа (НМ) - це обчислювальна модель, котра імітує роботу мозку 

людини, зокрема, процеси навчання та обробки інформації. НМ складається із штучних 

нейронів, організованих у шари, які працюють разом для виконання різноманітних задач, 

таких як розпізнавання образів, класифікація, прогнозування та інші [3]. Зокрема, кожен 

нейрон виконує просту математичну операцію, тобто, отримує вхідні дані, обробляє їх, 

застосовує функцію активації та передає результат далі. Модель штучного нейрона 

показано на рис. 1.  

 

Рисунок 1. Модель штучного нейрона [3] 
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Основні типи функцій активації зображено на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2. Функції активації нейронів (а) порогова, (б) сигмоїдна, (в) гіперболічний 

тангенс [3] 

Відомо, що перевагами НМ є здатність автоматично знаходити складні залежності в 

даних без необхідності вказувати чіткі правила. Зокрема, НМ навчаються на великих 

обсягах даних, що підвищує точність і універсальність.  

Алгоритм випадкових лісів є ансамблевим методом машинного навчання, котрий 

комбінує багато рішень різних дерев рішень для покращення точності прогнозування. 

Зокрема, алгоритм генерує безліч дерев рішень, кожне з яких навчається на випадковій 

підмножині даних. Кожне дерево використовує підмножину ознак, вибраних випадково. 

Тоді як в методі підсилених дерев моделі створюються послідовно, і кожна нова модель 

намагається виправити помилки попередньої. Тому, перша модель, тобто, дерево рішень, 

створюється для прогнозування цільових значень, а наступні моделі для корекції помилок 

попередніх шляхом прогнозування залишкових значень. Загалом, алгоритм усереднює 

результати їх передбачень.  

Основна ідея методу опорно-векторних машин полягає в пошуку оптимальної 

гіперплощини, яка розділяє дані на класи з максимально можливою відстанню між ними. 

Завдяки правильному вибору параметрів методу вдається досягти високої точності 

прогнозування. Метод k-найближчих сусідів є простим, але ефективним підходом 

машинного навчання, який класифікує нову точку даних на основі класів її найближчих 

сусідів у просторі ознак [4]. 

Втомне руйнування є поступовим пошкодженням матеріалів під впливом циклічного 

навантаження. Для розв'язування задач механіки, зокрема, прогнозування діаграм втомного 

руйнування для оцінки залишкового ресурсу, скористались експериментальними даними 

для алюмінієвого сплаву Д16Т [5]. Результати, зазначені у працях [2,6] показують, що 

методами машинного навчання можна достатньо точно оцінювати поведінку втомної 

тріщини. Загалом, отримані результати добре узгоджуються з експериментальними даними. 

Інтеграція алгоритмів машинного навчання в автоматизовані системи керування 

дозволяє забезпечити ефективне використання промислових ресурсів і мінімізувати 

людський фактор. Застосування різних методів (нейронних мереж, випадкових лісів, 

підсилених дерев, опорно-векторних машин і k-найближчих сусідів) створює можливості 

для точного керування процесами, що відповідає потребам сучасної промисловості.  
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