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НЕЙРОМЕРЕЖЕВА ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ОБРОБКИ  

СИГНАЛІВ ЗОНИ НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ 
 
В роботі проведено обґрунтування застосування нейронних мереж для прогнозування надзвичайних 

ситуацій та етапи побудови нейронної мережі для моделювання надзвичайних ситуацій. Мета роботи 
досягається розвитком науково-технічних основ для технічної реалізації комплексної в межах України 
системи моніторингу, попередження та ліквідації надзвичайних ситуацій природного та техногенного 
характеру та забезпечення екологічної безпеки. Прогнозування виникнення надзвичайних ситуацій та 
визначення місця розташування є актуальним завданням, яке вимагає постійного і ефективного рішення.  У 
статті описані принципи побудови та робота системи розпізнавання надзвичайних ситуацій з 
використанням нейронних мереж. 
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INFORMATION TECHNOLOGY BASED ON A NEURAL NETWORK FOR 

SIGNAL PROCESSING OF A ZONE OF AN EMERGENCY 
 
The paper substantiates the application of neural networks for prediction of emergency situations and the 

stages of building a neural network for simulation of emergency situations. The purpose of the work is achieved by 
developing scientific and technical bases for the technical implementation of a comprehensive within Ukraine 
monitoring, prevention and liquidation system of natural and man-made emergency situations and ensuring 
environmental safety. Forecasting emergencies and location determination is an urgent task that requires a 
permanent and effective solution. The article describes the principles of the construction and operation of the system 
for the recognition of emergency situations using neural networks. Considered apparatus and analysis of the need to 
use a neural network, to predict the physical parameters the emerging problem. Fulfilled the analysis of the chosen 
structure and neural networks, which should be used to predict the physical parameters. In article proposed model 
of a neural network to solve the problem of prediction. Also presented, the mathematical formula for visual 
understanding of the structure of neural networks and their work. The article is devoted to the problem of 
emergencies prevention using modern methods of analysis of acoustic data. Emergencies arise in the conditions of 
extraordinary situations and management in emergency situations characterized by the need for work in the absence 
of information, the high rate of change in the situation, the need for operational formation of the most effective 
solutions, which have high efficiency, which imposes requirements to minimize the time and losses in the elimination 
of emergency situations. Results of the study can be used for analysis and modelling of stability of emergency 
service that is for evaluation of the emergency or potentially dangerous object. 

Keywords: emergency situation, coverage, automated system, acoustic signals, emergency, potentially 
dangerous object, notification systems, civil protection of the population, informing. 

 

Постановка задачі 
Проблеми попередження, раннього виявлення та ліквідації надзвичайних ситуацій набувають все 

більш гострого i актуального характеру, тому що згідно зі статистичними даними, їх кількість неуклінно 
зростає кожного року, як наслідки зростають втрати та збитки.  Ситуація, що складається вимагає вживання 
заходів щодо впровадження сучасних технологій раннього виявлення епіцентру небезпечної зони та 
ефективного реагування на безпеки. Діяльність з попередження надзвичайних ситуацій є важливішою, ніж 
їх ліквідація. 

Статтю присвячено проблематиці попередження виникнення надзвичайних ситуацій за допомогою 
використання штучних нейронних мереж для аналізу акустичних даних які супроводжують докритичні та 
критичні ситуації. Надзвичайні ситуації виникають в умовах екстраординарних ситуацій і управління в 
умовах кризового стану відрізняється необхідністю роботи при нестачі інформації, високим темпом зміни 
ситуації, потребою оперативного формування найбільш ефективних рішень, що відрізняються високою 
результативністю, що накладає вимоги до мінімізації часу і втрат при ліквідації надзвичайної ситуації. 

Метою роботи є розвиток науково-технічних основ для технічної реалізації комплексної, в межах 
України, системи акустичного моніторингу, для попередження та управління ліквідацією надзвичайних 
ситуацій природного та техногенного характеру. Актуальною задачею залишається питання розроблення 
нової технології, що дасть змогу отримати усю повноту необхідної інформації. Сформульовано основні 
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технічні складники проблем та шляхи їх усунення для покращення якості та підвищення інформативності 
контролю за НС. 

Аналіз досліджень та публікацій. Сучасний стан політичної ситуації в України приніс нові вимоги 
суспільства до глобальних заходів по забезпеченню захищеності функціонування об'єктів економіки та 
життєдіяльність населення. Дослідженнями даної проблеми присвятили свої праці И.А. Чуб, М.В. 
Новожилова, John J. Fay, David Patterson, Попов В.М., Michael Khalemsky, David G. Schwartz, A. Malizia, T. 
Onorati та багато інших [1–4]. В роботах науковців доведено що, для будь-якої держави є актуальною 
необхідність технічної реалізації заходів попередження та недопущення впливу небезпечних факторів на 
процес життєдіяльності населення та функціонування різного роду об’єктів держави. Це доводить 
актуальність напряму дослідження в цій області. Проте переважна більшість робіт науковців пов’язана з 
використання класичних підходів, що при швидкому розвитку технологій уже не відповідає запитам щодо 
інформатизації галузі та створенню ефективних методів швидкого реагування. Недостатньо уваги приділено 
моніторингу соціальних надзвичайних ситуацій, який потребує обробки різнотипної інформації з 
різноманітних джерел, що вимагає впровадження додаткових засобів її збору й аналізу.  

Метою даної роботи є дослідження перспективних напрямків та технологій використання 
нейронних мереж для реєстрації покриття акустичних сигналів надзвичайних ситуацій. Мета роботи 
досягається впровадженням сучасних науково-технічних основ для реалізації комплексної системи 
моніторингу у державі, попередження населення про загрозу та ліквідації надзвичайних ситуацій 
природного, техногенного характеру та забезпечення соціальної безпеки населення. 
Оцінювання ефективності тієї чи іншої системи, що використана для попередження НС, можливо лише  за 
подіями, які виникають вже після виникнення ситуації. Тому передбачення некерованих аспектів випадків 
перед прийняттям рішення, дає можливість зробити найкращий вибір, який без прогнозування міг би бути 
не таким результативним. 
Використання технологій нейронних мереж, як потужний інтелектуальний інструмент, дають змогу 
полегшити керівникові процес перебігу прийняття важливих і неочевидних рішень в умовах великої 
невизначеності, дефіциту часу і обмежених інформаційних 
ресурсів.  Притаманною рисою сучасних нейронних мереж є 
їх здатність моделювати свої результати залежно від 
мінливості зовнішнього середовища, з урахуванням нечітких 
та прихованих закономірностей інформаційного потоку 
даних. Водночас алгоритми навчання не вимагають будь-
яких попередніх знань про наявні, в предметній ділянці, 
взаємозв’язки – для ефективного використання, необхідно 
тільки підібрати достатнє число прикладів, які описують 
поведінку у минулому спроектованої системи [5]. 
На рис. 1 графічно представлено архітектури нейронних 
мереж та задачі, для яких вони використовуються, а також 
спосіб їх навчання.  

Прогнозування – передбачення розвитку майбутніх 
надзвичайних ситуацій. Нехай наявні значення n дискретних 
відліків {y(t1), y(t2),……,  y(tn)} у послідовні моменти часу 
{t1, t2 , ….., tn} Тоді задача прогнозування полягає в 
передбаченні y(tn+1)  у деякий момент часу tn+1 . Метою 
прогнозування є можливість зменшення ризику при 
прийнятті рушень. Забезпечивши систему наявністю 
більших ресурсів, можливо збільшити точність прогнозу та 
зменшити економічні наслідки, пов’язані з невизначеністю 
при прийнятті рішень. 

Для розв’язку задачі прогнозування часових рядів 
фахівець вибирає довільний часовий ряд, що містить N 
відліків, і розбиває його на множини: навчальну, тестуючу 
та контрольну вибірки, які потім подаються на вхід мережі 
[6]. Результатом прогнозування є значення часового ряду в 
необхідний момент часу. Для підвищення якості 
передбачення необхідно зробити попередню обробку інформації. Оскільки часовий ряд – це послідовність 
числових відліків, то попередня обробка зводиться до масштабування значень відліків з ціллю їх приведення 
до єдиного діапазону. Кожна вибірка – це дискретна функція, задана в точках на інтервалі [0, N] з кроком 1, 
де N – максимальне значення аргументу цієї функції.  

Роль нейронної мережі в вирішені задачі прогнозування полягає в передбаченні майбутньої реакції 
спроектованої системи за її попередньою поведінкою.  Мережа виробляє розв’язок, котрий буде визначати 
найбільш імовірне значення послідовності x(k) у теперішній момент k, на основі інформації про значення 
змінної x у моменти, попередні прогнозуванню x(k-1) , x(k-2), ……, x(k-n).  

Для кореляції ваг коефіцієнтів мережі використовується фактична похибка прогнозування ε = x(k)max 

Рис. 1. Архітектура нейронних мереж 
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- x(k-1)min  і значення похибки в попередні моменти часу.  
Багатошаровий перцептрон або мережа радіально базисної функції – архітектура, яка найбільше 

підходить для вирішення поставленої 
задачі. Для розв’язку задачі 
прогнозування слід використовувати 
узагальнено-регресійну мережу. 
Нейронна мережа такого типу повинна 
складатися з двох прихованих шарів: 
шару радіально базисної функції та шар 
перцепртона,  

конфігурація якої наведено на 
рис. 2. 

Результат роботи першого шару 
є інформація про дані навчальних 
випадків надзвичайної ситуації або ж їх 
кластери, після обробки результатів, ці 
дані надходять на вхід другого 
прихованого шару. Вихідний сигнал i-го 
нейрону другого проміжного шару 
обчислюється за формулою (1):  


=

=
k

i
ii vu

1

                                                                             (1) 

де  k – число нейронів в RBF-шарі.  
Для одержання вагових коефіцієнтів i-го нейрону RBF-шарі позначимо коефіцієнти як ω1 , та 

отримаємо суми ваг за виразом (2):  
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З цього можна зробити висновок, що вихідний шар поділяє зважені суми на суму ваг і видає 
кінцевий прогноз, який позначимо y1  (3)  

0
1 v

u
y i=                                                                                (3) 

Кінцеве значення мережі має імовірнісний вигляд, для спрощення інтерпретації. Навчання мережі 
необхідно виконувати для кожного часового ряду, щоб уникнути ситуації, при якій спроба прогнозування на 
ненавченому рядку, приведе до хибного результату рис. 3.  
 

 
Рис. 3. Структурна схема першого проміжного шару 

 
Висновки 

Проведені дослідження показали великі потенційні можливості використання штучних нейронних 
мереж і підтвердили їх ефективність в задачах прогнозування виникнення надзвичайних ситуацій будь-
якого характеру. Використання технологій нейронних мереж, як потужний технологічний інструмент, дають 
змогу полегшити спеціалісту процес прийняття важливих і неочевидних рішень в умовах невизначеності, 
дефіциту часу і обмежених інформаційних ресурсів. При цьому алгоритми навчання не вимагають будь-
яких попередніх знань про наявні в предметній ділянці взаємозв’язки, необхідно тільки підібрати достатнє 
число прикладів, які описують поведінку модельованої у минулому системи. 

Завданнями подальших досліджень є: дослідження можливості використання нейронної мережі до 

Рис. 2. Структура узагальнено-регресійної нейронної мережі
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обробки аудіосигналів зони НС. Також планується подальша робота над збором масиву сигналів 
надзвичайної ситуації за допомогою штучного інтелекту.     
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