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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Нейро-фаззі системи для поточної кластеризації та класифікації послідовностей даних за умов їх
викривленості відсутніми та аномальними спостереженнями

Назва роботи англійською:
Neuro-fuzzy systems for on-line clusterization and classification of data sequences in the conditions of their
distortion by absent and abnormal observations

Реферат українською:
Об'єкт дослідження - гібридні системи обчислювального інтелекту, засновані на м'яких та рідких
обчисленнях, для поточної кластеризації та класифікації викривлених даних. Мета проекту - подальший
розвиток теорії, нових методів та засобів обчислювального інтелекту, призначених для розв'язання широкого
класу задач інтелектуального аналізу даних і, перш за все, кластеризації та класифікації з використанням
найсучасніших досягнень у цій галузі (рідкі обчислення, спайк-нейронні мережі, фаззі-системи типу-2) у
реальному часі за умов дефіциту та викривленості вихідної інформації. Створено адаптивні гібридні online
методи кластеризації та класифікації даних, що можуть бути представлені у вигляді таблиць "об'єкт-
властивість" або багатовимірних часових рядів. Розроблено нові швидкодіючі методи кластеризації-
класифікації, що на відміну від існуючих дозволяють оброблювати інформацію у послідовному режимі
реального часу, при цьому як кількість пропусків, так і їх розташування у масивах даних припускаються
невідомими. Передбачені режими як відновлення вихідних масивів, так і прямої їх обробки, при цьому
кількість пропусків є співрозмірною із кількістю невикривлених даних. За умов надкороткої вибірки даних
передбачено використання нового методу просторової екстраполяції вкупі із набором різного типу метрик,
що орієнтовані на роботу за умов викривленої інформації. Запропоновані нейро-фаззі методи здатні
обробляти суттєво викривлену інформацію в online режимі. Розроблено та досліджено методи online
кластеризації та класифікації даних у вигляді таблиць "об'єкт-властивість" та коротких часових рядів,
включаючи багатовимірні векторні та матричні, за наявності аномальних викидів невідомої природи. Методи
описані у вигляді рекурентних процедур або правил нечіткого виведення та орієнтовані на реалізацію в
якості алгоритмів навчання-самонавчання гібридних нейро-фаззі систем. Відмінністю підходу, що
пропонується, є використання замість традиційних робастних критеріїв навчання або цільових функцій
кластеризації спеціального типу функцій подібності, що придушують аномальні викиди. Ці функції засновані
на так званих "часткових метриках", що дозволяє використовувати їх для оброблення даних з пропусками.
Таким чином, запропоновані методи є двічі робастними як відносно викидів, так і відносно пропусків, в яких
містяться загублені спостереження. Ще однією особливістю введеного підходу є можливість роботи за умов
класів, що перетинаються. Це означає, що одне спостереження може одночасно належати двом або більше
класам з різними рівнями належності (в сенсі теорії нечітких множин). Рекурентне представлення методів
дозволяє використовувати їх для навчання нечітких самоорганізовних мап, при цьому важливо, що як
функції подібності, так і функції належності, так і функції сусідства самоорганізовних мап є за своєю
сутністю ядерними (дзвонуватими) конструкціями, що можуть мати однотипну форму кошіанів. Це значно
спрощує чисельну реалізацію методів та підвищує швидкодію процесів опрацювання викривлених даних.
Розроблено архітектури та правила on-line навчання нейро-фаззі систем кластеризації, класифікації та
діагностування на основі викривлених даних, що послідовно надходять на обробку, при чому ці дані містять
як пропуски, так і аномальні викиди. При чому в процесі навчання-самонавчання передбачено налаштування
не лише синаптичних ваг, але й функцій активації-належності та власне архітектури. Це дозволило на
відміну від відомих підходів опрацьовувати у реальному часі великі масиви даних на основі концепцій Big
Data та Data Stream Mining. Запропоновано імунний підхід до класифікації даних та прогнозування часових
рядів за умов наявності аномальних викидів у вхідних даних, що дозволяє підвищити ефективність



інтелектуальної обробки інформації за зазначених умов. Отримані результати відповідають світовому рівню
досягнень та на сьогодні не мають аналогів, оскільки всі відомі аналоги орієнтовані на обробку даних у
пакетному режимі, причому завдання обробки процесів та аномальних викидів розглядаються окремо на
основі статистичних методів, що жорстко прив'язані до конкретних типів розподілів. On-line версії сумісної
обробки нелінійних сигналів на сьогодні невідомі.

Реферат англійською:
An object of this research is hybrid systems of computational intelligence based on soft and liquid computing and
used for current clustering and classification of distorted data. The project's aim is further development of
theories, new methods and means of computational intelligence which are designated for solving a wide class of
Data Mining problems, especially clustering and classification with the help of the latest advances in this area
(liquid computing, spike-neural networks, fuzzy-type-2 systems) in a real-time mode under conditions of a lack of
initial information and its curvature. Hybrid adaptive online clustering and classification methods which can
process data in the form of "object-property" tables or multivariate time series have been developed. New fast
clustering/classification methods which make it possible (unlike existing well-known methods) to process
information in a sequential real-time mode, while a number of gaps as well as their location in data arrays are
assumed to be unknown. Such modes as output arrays' recovery as well as their direct processing are provided,
while a number of gaps is commensurate with a number of undistorted data. If a very short data sample is given,
then a new method of spatial extrapolation with a set of different types of metrics that has to work under
conditions of distorted information. The proposed neuro-fuzzy methods are capable of processing significantly
distorted information in an online mode. Online data clustering and classification methods have been developed
and researched. They process data in the form of "object-property" tables and short time series (taking into
consideration multivariable vector and matrix ones) in the presence of abnormal outliers of unknown nature.
These methods are described in the form of recurrent procedures or fuzzy inference rules to be later used as
learning/self-learning algorithms for hybrid neuro-fuzzy systems. A distinctive feature of the proposed approach
is the fact that special similarity functions which suppress abnormal outliers are used instead of traditional
learning robust criteria or clustering objective functions. These functions are based on the so-called "partial
metrics" that makes it possible to use them for processing data with gaps. Thus, the proposed methods are twice
robust both in terms of outliers and gaps that contain lost observations. There's one more feature of the
introduced approach. It can work under conditions when classes overlap. This means that one observation can
simultaneously belong to two or more classes with different membership levels (in terms of the fuzzy sets' theory).
The methods' recurrent presentation allows learning fuzzy self-organizing maps with their help. At the same time,
it is important that similarity functions, membership functions and neighborhood functions of the self-organizing
maps are in essence kernel (bell-shaped) structures which may have the same form of Cauchy functions. This
simplifies greatly the methods' numerical implementation and increases a processing speed of distorted data.
Architectures and on-line learning rules for neuro-fuzzy systems for clustering, classification and diagnosis have
been developed. They are based on distorted data to be sequentially processed. The data contain both gaps and
abnormal outliers at the same time. Moreover, while learning/self-learning a neuro-fuzzy system, it's assumed
that not only synaptic weights, but actually both activation/membership functions and an architecture will be
tuned. This fact allowed processing large data sets based on the concepts of Big Data and Data Stream Mining in a
real time mode unlike other well-known approaches. The introduced immune approach to data classification and
time series prediction under conditions of abnormal outliers in input data improves an efficiency of intellectual
information processing for these conditions. The obtained results correspond to international standards and
achievements and have no analogues as all known analogues are focused on processing data in a batch mode while
processing operations and abnormal outliers is considered separately based on statistical methods that are tightly
connected to specific types of distributions. Online versions of compatible nonlinear signal processing are
currently unknown.

Індекс УДК: 519.7:004.8, 519.7:004.8
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Адаптивні гібридні швидкодіючі online методи кластеризації та класифікації за
наявності невідомої кількості пропусків та аномальних викидів, що орієнтовні на використання у гібридних
нейро-фаззі-системах.

Назва НТП англійською: Adaptive hybrid high speed online methods of clustering and classification under
unknown gaps number and outliers, which can be used in hybrid neuro-fuzzy systems.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати:
Галузь застосування: 63.9

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Створено адаптивні гібридні online методи кластеризації та класифікації даних, що можуть
бути представлені у вигляді таблиць "об'єкт-властивість" або багатовимірних часових рядів. Розроблено нові
швидкодіючі методи кластеризації-класифікації, що на відміну від існуючих дозволяють оброблювати
інформацію у послідовному режимі реального часу, при цьому як кількість пропусків, так і їх розташування у
масивах даних припускаються невідомими.

Соціально-економічна спрямованість НТП:
Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 5 років

Закінчення етапу:
Споживачі продукції: медичні заклади; космічні галузі; об'єкти,які мають охоронні служби

Перспективні ринки: Україна та інші країни

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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