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ЗАГАЛЬНI ПОЛОЖЕННЯ 
 

Дане видання призначене для вивчення та практичного освоєння 

студентами усіх форм навчання основ створення систем штучного ін-

телекту. 

Відповідно до графіка студенти перед виконанням лабораторної 

або самостiйної роботи повинні ознайомитися з конспектом лекцiй та 

рекомендованою лiтературою.  

Для одержання заліку по кожній роботі студент здає викладачу 

цілком оформлений звіт, а також CD (DVD)-R/W диск у форматі 

MS – DOS / Windows, перевірений на вiдсутнiсть вірусів, з текстами 

розроблених програм, файлами програм, що виконуються, файлами 

даних і текстом звіту. 

Звiт (приклад оформлення - див. додаток А) має мiстити: 

- титульний аркуш (на ньому вказують назву мiнiстерства, назву 

унiверситету, назву кафедри, номер, вид i тему роботи, виконавця та 

особу, що приймає звiт, рiк); 

- мету, варiант i завдання роботи; 

- лаконiчний опис теоретичних вiдомостей; 

- текст програми, що обов'язково мiстить коментарi; 

- вхiднi та вихiднi данi програми; 

- змiстовний аналiз отриманих результатiв та висновки. 

Звіт виконують на білому папері формату A4 (210 x 297 мм). 

Текст розміщують тільки з однієї сторони листа. Поля сторінки з усіх 

боків – 20 мм. Аркуші скріплюють за допомогою канцелярських скрі-

пок. Для набору тексту звіту використовують редактор MS Word 97: 

шрифт Times New Roman, 12 пунктів. Міжрядковий інтервал: полуто-

рний – для тексту звіту, одинарний – для листингів програм, таблиць і 

роздруківок даних. 

Під час співбесіди студент повинний виявити знання про мету 

роботи, по теоретичному матеріалу, про методи виконання кожного 

етапу роботи, по змісту основних розділів розробленого звіту з демон-

страцією результатів на конкретних прикладах. Студент повинний 

вміти правильно аналізувати отримані результати. Для самоперевірки 

при підготовці до виконання і здачі роботи студент повинний відпові-

сти на контрольні питання, приведені наприкінці опису відповідної 

роботи. Загальний залік студент одержує після виконання і здачі 

останньої роботи. 
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1 Лабораторна робота № 1 

 

РОЗПІЗНАВАННЯ ОБРАЗІВ 

НА ОСНОВІ МЕТРИЧНОЇ КЛАСИФІКАЦІЇ 

 

Мета роботи: вивчити та засвоїти на практиці метричні методи 

розпізнавання образів у просторі ознак, навчитися створювати про-

грамні засоби, що реалізують методи метричної класифікації. 

 

Завдання до роботи 

 

1. Ознайомитися з конспектом лекцій та рекомендованою літе-

ратурою. На алгоритмічній мові програмування пакету MATLAB на-

писати програму, що реалізує процедури для навчання та емуляції за 

методом еталонів. 

2. Згідно з номером студента за журналом для відповідного но-

мера варіанта V сформувати навчаючу вибірку <x,y> обсягом S екзе-

мплярів x
s
, s=1, 2, …,S, що характеризуються N ознаками x

s
j, j=1,2, 

…,N, та зіставити кожному екземпляру значення цільової ознаки y
s
: 

,...;11,7,3j,jrand

,...,6,4,2j,s3,0jV01,0

,...,9,5 ,1j,s1,0jV

x 1s
j

     
;S04,0V)x()x(,1

,S04,0V)x()x(,0
y

2222
2

22
1

222s
2

2s
1s

 

;20V,V3

,20V10,V5

,10V,V10

S         

20;V 2V,

20,V10 3V,

10,V7 4V,

7,V 5V,

N  

де rand - випадкове число в діапазоні [0, 1]. 

3. Виконати нормування навчаючої вибірки даних. 

4. На основі пронормованої вибірки побудувати розпізнаючу 

модель за методом еталонів, тобто визначити координати центрів кла-

сів (еталонів) у просторі ознак С
q

j, де q - номер класу, j - номер ознаки. 

Зафіксувати час навчання. 

5. На основі побудованої моделі для екземплярів навчаючої ви-

бірки виконати розпізнавання, тобто визначити розрахункові номери 

класів y
s*

. Зафіксувати час розпізнавання. 
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6. Обчислити помилку розпізнавання, визначити ймовірність 

прийняття правильного рішення та ймовірність прийняття помилково-

го рішення для побудованої моделі. 

7. У попередньо сформованій вибірці залишити тільки одну 

ознаку, номер якої у попередній вибірці дорівнює V, а також у центрів 

еталонів класів залишити тільки V-ту координату С
q

V. 

8. Для нової вибірки та нових еталонів виконати розпізнавання, 

тобто визначити розрахункові номери класів y
s*

. Зафіксувати час роз-

пізнавання. 

9. Обчислити помилку розпізнавання, визначити ймовірність 

прийняття правильного рішення та ймовірність прийняття помилково-

го рішення для нової моделі. 

10. Порівняти результати проведених експериментів, зробити 

висновки щодо впливу параметрів навчаючої вибірки на характерис-

тики процесів навчання та розпізнавання. 

 

Зміст звіту 

 

1. Мета роботи. 

2. Короткі теоретичні відомості до роботи. У звіті не слід  наво-

дити докладне викладення теоретичного матеріалу, необхідно виділи-

ти лише найголовніші ідеї, формули, що необхідні для пояснення суті 

методу, моделі тощо.  

3. Текст розробленої програми. 

4. Сформована навчаюча вибірка <x,y>. 

5. Побудована модель - координати еталонів (центрів зосере-

дження екземплярів) класів. Час навчання. 

6. Результати розпізнавання: розраховані значення номеру класу 

для екземплярів y
s*

, помилка розпізнавання, імовірності прийняття 

правильного та помилкового рішень, час розпізнавання. 

7. Навчаюча вибірка із однією ознакою. 

8. Еталони класів з однією ознакою. 

9. Результати розпізнавання скороченої вибірки за скороченими 

еталонами: розраховані значення номеру класу для екземплярів y
s*

, 

помилка розпізнавання, імовірності прийняття правильного та помил-

кового рішень, час розпізнавання. 

10. Висновки. У висновках треба проаналізувати результати ро-

боти, а також лаконічно відповісти на контрольні питання. 
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Контрольні питання 

 

1. Задача розпізнавання образів.  

2. Основні поняття теорії розпізнавання образів.  

3. Розбиття вихідної вибірки на навчаючу та тестову.  

4. Навчання з учителем.  

5. Методи метричної класифікації. 

6. Навчання без учителя. Кластер-аналіз.  

7. Лінійна роздільність і лінійна нерозділеність класів.  

8. помилка навчання / класифікації, час навчання / класифіка-

ції, цільова функція навчання. 

9. Чи впливає кількість використаних ознак на швидкість на-

вчання персептрона? Відповідь обґрунтуйте теоретично та 

доведіть експериментально. 

10. Що таке генеральна сукупність, вибірка, екземпляр, ознака? 

11. Вимоги до навчаючих вибiрок даних.  

12. Що таке репрезентативна вибірка даних? 

13. Чи повинна навчальна вибірка бути репрезентативною? 

14. Чи повинна тестова вибірка бути репрезентативною? 

15. Чи впливає обсяг навчаючої вибірки на швидкість на-

вчання? 

16. Чи впливає репрезентативність навчаючої вибірки на точ-

ність класифікації екземплярів тестової вибірки? 

17. Чи впливає репрезентативність тестової вибірки на точність 

класифікації екземплярів тестової вибірки? 

18. Чи впливає репрезентативність тестової вибірки на точність 

навчання персептрона за навчаючої вибіркою? 

19. Чи залежить якість навчання від якості та обсягу навчаючої 

вибірки? 
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2 Лабораторна робота № 2 

 
МЕТОДИ ВІДБОРУ ОЗНАК 

ДЛЯ ПОБУДОВИ РОЗПІЗНАЮЧИХ МОДЕЛЕЙ 

 

 

Мета роботи: вивчити та засвоїти на практиці методи оціню-

вання інформативності та відбору ознак, для побудови розпізнаючих 

моделей. 

 

Завдання до роботи 

 

1. Ознайомитися з конспектом лекцій та рекомендованою літе-

ратурою. 

2. На алгоритмічній мові програмування пакету MATLAB напи-

сати програму, що реалізує методи оцінювання інформативності 

ознак: на основі модуля коефіцієнта парної кореляції, коефіцієнта ко-

реляції знаків, коефіцієнта кореляції Фехнера, кількості інтервалів 

зміни номера класу, інформаційного підходу, статистичного підходу. 

3. Згідно з номером студента за журналом для відповідного но-

мера варіанта V сформувати навчаючу вибірку <x,y> за формулами, 

наведеними у завданні попередньої роботи. Також для екземплярів 

вибірки визначити значення другої цільової ознаки y
s
2: 

,x1,0x2y s
2

s
1

s
2 s=1,2,…,S. 

4. На основі сформованої вибірки по відношенню до дискретно-

го виходу y
s
 оцінити інформативність ознак екземплярів вибірки за 

допомогою коефіцієнта кореляції знаків, коефіцієнта кореляції Фехне-

ра, кількості інтервалів зміни номера класу, інформаційного підходу, 

статистичного підходу. 

5. На основі сформованої вибірки по відношенню до дійсного 

виходу y
s
2 оцінити інформативність ознак екземплярів вибірки за 

допомогою на основі модуля коефіцієнта парної кореляції, кількос-

ті інтервалів зміни номера класу (для цього попередньо дискрети-

зувати y
s
2). 

6. Побудувати таблицю з оцінками інформативності ознак від-

носно дискретного y
s
, стовпці якої повинні мати назви: номер ознаки, 

коефіцієнт кореляції знаків, коефіцієнт кореляції Фехнера, оцінка за 
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кількістю інтервалів зміни номера класу, оцінка за інформаційним пі-

дходом, оцінка на основі статистичного підходу. 

7. Побудувати таблицю з оцінками інформативності ознак від-

носно дійсного y
s
2, стовпці якої повинні мати назви: номер ознаки, 

модуль коефіцієнта парної кореляції, оцінка за кількістю інтервалів 

зміни номера класу 

8. Проаналізувати за побудованими таблицями оцінки інформа-

тивності ознак. Зробити висновки щодо важливості ознак окремо для 

y
s
 та y

s
2. 

 

Зміст звіту 

 

1. Мета роботи. 

2. Короткі теоретичні відомості до роботи. 

3. Текст розробленої програми. 

4. Сформована навчаюча вибірка <x,y,y2>. 

5. Таблиці з оцінками інформативності ознак по відношенню 

до y
s
 та y

s
2. 

6. Рішення щодо важливості ознак окремо для y
s
 та y

s
2. 

7. Висновки. У висновках треба проаналізувати результати ро-

боти, а також лаконічно відповісти на контрольні питання. 

 

Контрольні питання 

 

1. Задача відбору ознак. 

2. Критерії оцінювання інформативності ознак на основі еври-

стичного, інформаційного, статистичного та імовірнісного 

підходів. 

3. Оцінювання ознак за допомогою коефіцієнта кореляції зна-

ків, коефіцієнта кореляції Фехнера, кількості інтервалів 

зміни номера класу. 

4. Комбінована оцінка інформативності ознак.  

5. Що таке генеральна сукупність, вибірка, екземпляр, ознака? 

6. Вимоги до навчаючих вибiрок даних.  

7. Що таке репрезентативна вибірка даних? 
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3 Лабораторна робота № 3 

 

САМООРГАНІЗАЦІЯ ТА НАВЧАННЯ БЕЗ УЧИТЕЛЯ. 

КЛАСТЕР-АНАЛІЗ 
 

Мета роботи: вивчити та засвоїти на практиці методи кластер-

аналізу та його використання для навчання з учителем та без учителя. 

 

Завдання до роботи 

 

1. Ознайомитися з конспектом лекцій та рекомендованою лі-

тературою. На алгоритмічній мові програмування пакету 

MATLAB написати програму, що використовує функції кластер-

аналізу (див. додаток Б). 

2. Згідно з номером студента за журналом для відповідного но-

мера варіанта V сформувати навчаючу вибірку за допомогою формул 

лабораторної роботи № 1. 

3. На основі вибірки виділити центри кластерів шляхом чіткої та 

нечіткої кластеризації. 

4. Виконати нормування навчаючої вибірки даних. 

5. На основі пронормованої вибірки виділити центри кластерів 

шляхом чіткої та нечіткої кластеризації. 

6. Порівняти результати для чіткої та нечіткої кластеризації для 

нормованої та ненормованої вибірок. 

 

Зміст звіту 

 

1. Мета роботи. 

2. Короткі теоретичні відомості до роботи.  

3. Текст розробленої програми. 

4. Сформована навчаюча вибірка. 

5. Пронормована вибірка. 

6. Координати центрів кластерів для ненормованої та нормова-

ної вибірок після чіткої та нечіткої кластеризації. 

7. Висновки. У висновках треба проаналізувати результати ро-

боти, а також лаконічно відповісти на контрольні питання. 
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Контрольні питання 

 

1. Задача кластер-аналізу. 

2. Чіткий кластер-аналіз. 

3. Нечіткий кластер-аналіз. 

4. Використання кластер-аналізу при побудові систем розпі-

знавання образів.  

5. Навчання з учителем.  

6. Навчання без учителя.  

7. Подібність кластер-аналізу і метричної класифікації. 

8. Лінійна роздільність і лінійна нерозділеність класів.  

9. Чи впливає кількість використаних ознак на швидкість кла-

стер-аналізу? 

10. Що таке генеральна сукупність, вибірка, екземпляр, ознака? 

11. Чи впливає обсяг навчаючої вибірки на швидкість кла-

стер-аналізу? 

12. Функції кластер-аналізу у пакеті MATLAB. 

13. Функція fcm. 
14. Функція subclust. 

15. Застосування кластер-аналізу для категоризації даних. 
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4 Самостійна робота № 1 

 

ПРОГРАМНІ ЗАСОБИ  

ДЛЯ ПОБУДОВИ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМ 
 

Мета роботи: освоїти засоби середовища MATLAB для ство-

рення на його основі прикладних інтелектуальних систем.  

 

Завдання до роботи 

 

1. Використовуючи рекомендовану літературу вивчити основні 

принципи побудови програм для пакету MATLAB. 

2. Розробити на мові для пакету MATLAB функції, що демон-

струють роботу з матрицями (із використанням матричних та масив-

них операцій), будують графіки, зберігають змінні на диску. Розроб-

лені функції інтегрувати до графічної форми, яку створити за допомо-

гою GUI.  

3. Порівняти можливості пакету MATLAB із відомими система-

ми програмування. 

 

Зміст звіту 

 

1. Мета роботи. 

2. Короткі теоретичні відомості. 

3. Тексти програм та інтерфейсні форми, розроблені студентом. 

4. Вхідні дані та результати роботи програми. 

5. Висновки, що містять відповіді на контрольні питання, а також 

відображують результати виконання роботи та їх критичний аналіз. 

 

Контрольні питання 

 

1. Архітектура та характеристики пакету MATLAB. 

2. Інтелектуальний аналіз даних у пакеті MATLAB. 

3. Поняття та властивості інтелектуальної системи.  

4. Агентний підхід до інтелектуальних систем.  

5. Архітектура інтелектуальної системи.  
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Додаток А 

Кластер-аналіз у середовищі MATLAB 

 
Модуль Fuzzy Logic Toolbox пакету MATLAB містить функції для ви-

ділення кластерів. 

Функція subclust визначає координати центрів кластерів шляхом чіткої 

кластеризації зі зменшенням кількості кластерів. 

Функція subclust знаходить оптимальну точку даних для визначення 

центра кластера ґрунтуючись на щільності оточення точок даних. Усі точки 

даних у межах відстані RADII до цієї точки видаляються, щоб визначити на-

ступний кластер даних та його центр. Цей процес повторюється поки усі дані 

не знаходяться у межах відстані RADII до центра кластера. 
[C] = SUBCLUST (X, RADII) кластеризує точки даних S

x
N матриці 

X, де S - кількість точок даних, N - кількість координат точок даних, RADII - 

значення між 0 та 1, що визначає розмір кластера в кожному з вимірювань  

даних, приймаючи, що дані знаходяться у межах діапазону [0, 1] (Встанов-

лення меншого радіуса кластера буде звичайно створювати більше менших за 

розміром кластерів. Коли RADII є скаляром, він застосовується до усіх вимі-

рів даних. Коли RADII є вектором, він має окреме значення для кожного ви-

міру даних), та повертає центри кластерів як рядки матриці C, що має розмір 

V
x
N, де V - кількість кластерів. 

[C] = SUBCLUST (..., XBOUNDS) також визначає матрицю XBOUNDS, 

розміром 2
x
N, що використовується для нормалізації даних X у діапазон [0, 

1]. Кожний стовпець XBOUNDS містить мінімальні та максимальні значення 

для відповідної розмірності даних. Якщо XBOUNDS - порожня матриця або 

не використовується, тоді за замовчуванням використовуються мінімальні та 

максимальні значення даних X.  
[C] = SUBCLUST(...,OPTIONS) визначає вектор для зміни значень 

за замовчуванням параметрів алгоритму: OPTIONS(1) - коефіцієнт, що вико-

ристовується для множення на значення RADII для визначення осередку 

центру кластера, у межах якого існування інших центрів кластерів забороне-

но; OPTIONS(2) -  коефіцієнт прийняття, що встановлює потенціал як частку 

потенціалу центра першого кластера, вище якої інша точка даних буде при-

йнята як центр кластера; OPTIONS(3) -  коефіцієнт відхилення, що встанов-

лює потенціал як частку потенціалу центра першого кластера, нижче якої 

інша точка даних буде відхилена як центр кластера; OPTIONS(4) - ознака 

відображення поточної інформації, якщо не встановлена як 0. 

Значеннями вектора OPTIONS за замовчуванням є [1.25 0.5 0.15 0]. 

 

Приклад використання subclust. 
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X1 = 10*rand(50,1); 

X2 = 5*rand(50,1);  

X3 = 20*rand(50,1)-10; 

X = [X1 X2 X3]; % генеруємо вибірку даних 

[C] = subclust(X,0.5); % знаходимо центри кластерів 

 

Функція fcm здійснює нечітку кластеризацію на основі методу нечіт-

ких с-середніх та має формат виклику: 
[CENTER, U, OBJ_FCN] = fcm(DATA, N_CLUSTER,OPTIONS)  

де  N_CLUSTER - кількість кластерів в наборі даних масиву DATA, який має 

розміри S
x
N, S - кількість точок даних, N - кількість координат точок, 

CENTER -  матриця з координатами центрів кластерів (кластери містяться у 

рядках, ознаки - у стовпцях), U - матриця функції приналежності, що містить 

рівні приналежності кожної точки масиву DATA до кожного кластера, 

OBJ_FCN - значення цільової функції для центрів кластерів, OPTIONS  - не-

обов'язковий параметр, що задає вектор опцій для процесу кластеризації: 

OPTIONS(1) - експонента для матриці U (за замовчуванням: 2.0), 

OPTIONS(2) - максимальна кількість ітерацій (за замовчуванням: 100), 

OPTIONS(3) - мінімально прийнятне покращення цільової функції (за замов-

чуванням: 10
-5

), OPTIONS(4): ознака відображення проміжних результатів (за 

замовчуванням: 1). 

На кожній ітерації цільова функція мінімізується для знаходження 

кращого розташування кластерів. Процес кластеризації зупиняється, коли 

максимально прийнятна кількість ітерацій є досягнутою, або коли покращен-

ня цільової функції між двома послідовними ітераціями зміна є меншою ніж 

мінімально прийнятний приріст.  

 

Приклад використання fcm. 

 
data = rand(100,2); % генеруємо вибірку 

[center,U,obj_fcn] = fcm(data,2); % виконуємо кластер-аналіз 

plot(data(:,1), data(:,2),'o'); % зображуємо дані на графіку 

hold on; 

maxU = max(U); 

% Знаходимо точки з найвищим рівнем приналежності до першого кластера 

index1 = find(U(1,:) == maxU); 

% Знаходимо точки з найвищим рівнем приналежності до другого кластера 

index2 = find(U(2,:) == maxU); 

line(data(index1,1),data(index1,2),'marker','*','color','g'); 

line(data(index2,1),data(index2,2),'marker','*','color','r'); 

% Зображуємо центри кластерів на графіку 

plot([center([1 2],1)],[center([1 2],2)],'*','color','k'); 
 


