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Реферат:
1. Дисертаційне дослідження спрямоване на подолання недоліків генеративних змагальних нейронних
мереж (ГЗМ), таких як висока ресурсномісткість, нестабільність процесів навчання та неадаптованість до
роботи в умовах апаратно-параметричних обмежень кордонних пристроїв, що підтверджує актуальність
дисертації та практичну цінність для розвитку сучасних інтелектуальних систем. Метою дослідження є
розробка та удосконалення методів оптимізації ГЗМ для підвищення ефективності складних динамічних
процесів їх навчання та генерації нових даних з розширенням спектру їх застосування в умовах апаратно-
параметричних обмежень кордонних пристроїв, вбудованих систем контролю та мікропроцесорних
архітектур. Наукова новизна отриманих результатів визначається особистим внеском автора у вирішення
актуального наукового завдання галузі знань 12 Інформаційні технології, яке полягає в структурній
реконфігурації архітектур ГЗМ, розробці методів оптимізації та механізмів їх гібридного комбінування для



процесів навчання ГЗМ та апаратно-орієнтованій адаптації кордонних пристроїв та мікрокомп’ютерних
компонентів. В роботі вперше розроблено математичну модель каскадної оптимізації ГЗМ, яка, на відміну від
існуючих, базується на ієрархічній декомпозиції простору гіперпараметрів та врахуванні адаптивної
динаміки навчання, що дозволяє забезпечити необхідну точність та швидкодію функціонування ГЗМ в
умовах апаратно-параметричних обмежень кордонних пристроїв. Вперше розроблено мультифазовий метод
оптимізації навчання ГЗМ, який, на відміну від існуючих, базується на багаторівневому механізмі адаптивної
конвергенції, що дозволяє запобігати колапсу моди та зникненню градієнтів функцій втрат без підвищення
обчислювальної складності процедури навчання. Удосконалено механізм адаптації ГЗМ, який ґрунтується на
гібридному комбінуванні каскадного та мультифазового методів в поєднанні з апаратом нечіткої логіки, що
дозволяє комплексно підвищити ефективність навчання та якість генерації штучних даних в задачах
виявлення аномалій, біометрії та комп’ютерного зору, зокрема знизити функцію втрат генератора у 3,5 рази,
уникнути перенавчання дискримінатора (на рівні ~92%), прискорити збіжність ГЗМ в 7,6 разів, покращити
метрику FID у 2,3 рази та досягти точності виявлення аномалій AUC = 0,92 із забезпеченням повноти (Recall)
на рівні 1,0. Набув подальшого розвитку програмно-апаратний метод реалізації повного циклу
функціонування ГЗМ на кордонних пристроях, який базується на інтеграції квантованого навчання та
апаратно-орієнтованої каскадної оптимізації, що забезпечує реалізацію реконфігурованих архітектур ГЗМ з
врахуванням апаратно-параметричних обмежень та їх функціювання в режимі реального часу зі
зменшенням розміру імітаційної моделі в 3,9 рази та прискоренням процесу інференсу в 3,2 рази. Результати
роботи формують науково-практичну основу для створення автономних систем штучного інтелекту, здатних
ефективно функціювати в умовах дефіциту енергії та обчислювальних потужностей. Розроблені рішення
можуть бути безпосередньо імплементовані у широкий спектр апаратно-обмежених інженерних середовищ:
від портативних біометричних сенсорів до автономних дронів та вбудованих систем контролю. Розроблені
методи оптимізації також можуть бути адаптовані для інших типів нейронних мереж, що відкриває нові
перспективи для їхнього застосування. Отримані результати дослідження мають вагоме прикладне значення
для практичної реалізації та розгортання ГЗМ на кордонних пристроях, а також для автоматизації процесів
синтезу захищених біометричних даних, підвищення роздільної здатності зображень і виявлення аномалій у
системах фінансового моніторингу та безпеки. Розроблені підходи придатні для застосування в
інтелектуальних контурах автономних платформ Інтернету речей (IoT), у вбудованих системах контролю та
підтримки прийняття рішень, комплексах безпеки індустріальних об'єктів, наукових дослідженнях, а також у
навчальному процесі підготовки фахівців за спеціальностями 123 Комп’ютерна інженерія та 122 Комп’ютерні
науки.

2. The dissertation research is aimed at overcoming the shortcomings of Generative Adversarial Networks (GANs),
such as high resource consumption, training process instability, and a lack of adaptability to operate under the
hardware and parametric constraints of edge devices, which confirms the relevance of the dissertation and its
practical value for the development of modern intelligent systems. The aim of the research is the development and
improvement of GAN optimization methods to increase the efficiency of their complex dynamic training processes
and the generation of new data, expanding the scope of their application under the hardware and parametric
constraints of edge devices, embedded control systems, and microprocessor architectures. The scientific novelty
of the obtained results is determined by the author's personal contribution to solving an urgent scientific problem
in the field of knowledge 12 Information Technologies, which consists of the structural reconfiguration of GAN
architectures, the development of optimization methods and mechanisms for their hybrid combination for GAN
training processes, and the hardware-oriented adaptation of edge devices and microcomputer components. The
study proposes for the first time a mathematical model of cascade GAN optimization, which, unlike existing ones,
is based on the hierarchical decomposition of the hyperparameter space and the consideration of adaptive training
dynamics. This ensures the required accuracy and speed of GAN operation under the hardware and parametric
constraints of edge devices. A multiphase GAN training optimization method has been developed for the first time,
which, unlike existing methods, is based on a multi-level adaptive convergence mechanism. This prevents mode
collapse and vanishing gradients of loss functions without increasing the computational complexity of the training



procedure. The GAN adaptation mechanism has been improved, based on a hybrid combination of cascade and
multiphase methods coupled with a fuzzy logic framework. This comprehensively increases training efficiency and
the quality of artificial data generation in anomaly detection, biometrics, and computer vision tasks; specifically, it
reduces the generator loss function by 3.5 times, avoids discriminator overfitting (at the level of ~92%), accelerates
GAN convergence by 7.6 times, improves the FID metric by 2.3 times, and achieves anomaly detection accuracy
AUC = 0.92 while ensuring recall at the 1.0 level. The software-hardware method for implementing the full cycle of
GAN operation on edge devices has been further developed. It is based on the integration of quantization-aware
training and hardware-oriented cascade optimization. This ensures the implementation of reconfigurable GAN
architectures considering hardware and parametric constraints and their real-time operation, reducing the
simulation model size by 3.9 times and accelerating the inference process by 3.2 times. The research results form a
scientific and practical basis for creating autonomous artificial intelligence systems capable of functioning
effectively under energy and computational power deficits. The developed solutions can be directly implemented
in a wide range of hardware-constrained engineering environments: from portable biometric sensors to
autonomous drones and embedded control systems. The developed optimization methods can also be adapted for
other types of neural networks, opening up new prospects for their application. The obtained research results
have significant applied value for the practical implementation and deployment of GANs on edge devices, as well as
for the automation of secure biometric data synthesis, image super-resolution, and anomaly detection in financial
monitoring and security systems. The developed approaches are suitable for use in the intelligent contours of
autonomous Internet of Things (IoT) platforms, embedded control and decision support systems, security
complexes of industrial facilities, scientific research, and in the educational process of training specialists in
specialties 123 Computer Engineering and 122 Computer Sciences.
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